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PrOfungsantrag gam. I 44 PatG ist gestellt 

@ Tintenstrahikopf mit einer Druckerzeugungsplatte und ainar Verformungsschicht zur Varformung der Platte 

(g) Es Ist ein TTntanstrehlkopf vorgesohan, dar In sefner 
Tlntenloimmar (68) Druck erzeugt, urn olne TlntenftOssIgkelt 
[100) duroh eine TIntsnaiisstoSdffnung (78) aus dar Kammer 
haraus nach aufian auszusto&an und mlnlaturl^ait warden 
kann, dia AutstoBkrsft und die AusatoBgeschwindlgkah dar 
TInte vargrdBart und eina lange Standzett slcharstallt. Dia 
Tlntenkammer (6a) besltzt eIna Fan^taidffnung (4a] an ainar 
Wandflicha (4) gaganObar der TlntanBuastoBdffnung {7a). 
Ea i6t aina Druckarzaugungsplatta (2) aua ainam fiaxiblan 
. MatarfBl vorgasahan. dia dia j^anstardffming (4a) Im waaant* 
liohan flOasigkeitadibht abdtctitat Die Oruekanaugunoaplat- 
ta (2) Istnnit Ihran baidan Endbaralehan an dar WandflScha 
(4) angeordnat und zivar in wanlgBtana einar RIohtung 
^ bazOgllch 1hres Umfangsbaralches (2c). Dia Dniokaizau* 
gunasplatte (2) l«t nnit einar Verformungsainrfchtung (1) 
[ varsehsn, um die Druclcerzeugungsplatte in ainam nicht 
varaatzten Zuatand zu varbdngen, wShrend dassen die 
Dniekeneaugungaptatta fiadi ist und in ainan varsatzten 
Zuatand, wShrand dessan Ihr mittigar Baraleh (2a] zwischen 
dan baidan an dar WandflSclia (4) angaordnatan findan in 
ainar Rlehtung rachtwinklig zu dar Wandflicha (4) varaatzt 
Ist 
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BesG^eibung schwindigkett der Unte anstdlgen IftBt imd eine lange 

Lebensdauer sicherstellt 

Die Erfindung betrifft cinen TintenstrahBtopt der ei- Zur L6sung der vorstehend erwahnten Aufgabe ist 
ne Aufzeichnung durdi eln Ausstofien ond fliegende dn llntenstrahlkopf zur Eczeugung eines Druckes m 
Tintentropfen ausfOhrt s exnerTmteiikammerzurAbgabe einerllzitexifLQssigkeit 

^ Bekannterweise wird bei ebom System eines Tlnten* in der Untenkanmier durch dne 11nteiiausstoB5fi£ung 
straUkopf es von Produkt«i Gebrauch gemacht <iie auf nadi aiiBerhalb der TSntenkammer vorgeseben, wobei 
einer Vlelzahl von Prinziplen bei dem AusstoDen eines die Untenkanuner eine Fensterbfhnizig an einer Wand- 
FlQssigkeitstropfens beruihen. Miteingeschlossen Ist bd- flftche gegentlber der UnftenausstQi^Efhung aufweist, • 
spielsnreise ein System, welches Unte aus dner DQsen- lo mil: 

bohrung setno* Tlntenkammer durch eine mechanische emer Druckerzeugungsplatte, deren Umfangsbereich 
Verformung'aasstd&t, die erzielt wird, wenn eine Span* beide Endbereiche wenigstens in einer Richtung an der 
nung an ein piezodektrxsches Element (System mit d- WandflSche in emem Zustand angeordnet aufweist, bd 
nem piezoelektrischen Element) angelegt wird und ein . dem die Dnickerzeugungsplatte die FensterdfEnmig im 
System, welches Blasen bildet dmrh das Sieden von is wesentlidKenflQ55igkeitsdiditabdichtet;und 
Tlnte durdi dlie &hitzung mit einer Heizung imd die einer VerformmigseinriditUQg . zum Versetzen der 
• Tinte durch sdne DOsenb^hrung durch eine VerSnde- Dnickerzeugungsplatte in einen nicht verseuten Zu- 
rung des Druckes ausstdfit, die durdi die Bildung von stand, bei dem die Dnickerzeugungsplatte fladi ist und 
Bla5eDverur5achtwird(Bubble JetSystem). . in einen versetzten Zustand* bd dem ein mittiger Ab* 

Weiterhin ist ein Tintenstrahlkopf vorgeschlagen 20 sdmitt der Druckezzeugungsplatte zwischen den beiden 
wordei^ der eine Dnidc erzeugende Einriditung ein- an der Wandfl^e angeoidneten Endberdchen in dne 
setzt, die zur Erzeugung von Wdrme elektrifiaert ist, Richtung rechtwinklig zur Wandfl^e ve^rsetzt ist. 
um eine Verf ormung der Einrichtung hervorzunif en (of- Der vorstehend erwfifante Tintenstrahlkopf wird wie . . 
fengejegte japanischie Patentverdffentlichung Nr. folgtbet&tigt Das heiBt,imBetrieb wird die Tmtenkam- 
HEI 2-30543). 25 mer in vorberdtender -Weise mit Tbite gefOllt Es sd 

Dieser Tintenstrahlkopf wird implementiert durch angenommen, dafi sich die Dnickerzeugungsplatte in 
das Vorsehen einer Eldorode an bdden End^ seiner ihrem nidit versetzten Zustand befindet, in dem die den 
Diisenplatte mit einer DOsendfoungi das Spaimen einer Druck erzeugende Platte fladi ist Zunftchst versetzt die 
piattenfdrmigen Druckenceugungsdnrichtung fiber ^e Verfonnungsdnrichtung die Drudcerzeugungsplatte In • 
Elektroden, um sie miteinander zu verbinden und die 30 ihren versetzten Zustand, bd dem der mitdge Bereidi' 
Anordnung einer Abdeckungsdnriditung; die eine Tin- zwischm den beiden an der Wandflftche angeordneten 
tenkammer bildet, um ae au^unehmen. Enden in die Richtung rechtwinklig zur Wandfl&che ver- 

Jedoch stellt bd dnem Tintenstrahlkopf nach einem setzt wird Durch diese Bet&tigungen wird innerhaib der 
System mit einem piezoelektrischen Element das piezo- TSntenkammer ein Druck erzeugt und aufgrund dieses 
dektrisdie Element nur eine relativ kleine Verformung 35 Drudies wird die TlntenflUssigkdt innerhaib d«r Tlnten- 
zur VerfQgung. Es ist daher erforderlich, piezoelektri- kammer nach aufierhalb der Kammer ausgestoBen und 
sche Elemente zu laminieren oder einen groBfi&chigen zwar durdi die TintenausstoDdffhung hindurcfa. Darauf- 
bunorphen T>^ einer piezoelektrischen Betl^tigungsein- hin I6st die Verformuogseinrichtung den versetzten Zu- 
richtung zu bilden, um dem Betrag der Verformung zum . stand der Druckerzeugungsdnrichtung, um efie Druck- 
AusstoBen eines Tmtentropfens zu vergrdBem. Dahef 40 erzeugungsplatte in ihren nidit versetzten Zustand zu-. 
WBisen das piezodektrische Element tmd die Tlnten- rfickzusetzen, in dem die Platte flach ist Durdi die Wie- 
kaminer groBe Abmesungen auf und es ist schwieiig, derhoiiing einer solchen Versetzung t>eziehungsweise 
beispielsweise einen Kopf mit \aden DQsen zu schaffen, Verschiebung und die Rtlckversetzmig der Druckerzeu- 
indem eine 'N^elzahl von DQsen zu einem Kdrper inte- gungsplatte wird der E>ruckvorgang bewirkt 
griertwird. 45 Entsprechend diesem Tintenstrahlkopf verformt die 

DarOber hinaus verwendet der Tintenstrahlkopf nach Verf ormungseinrichtung die Drudcerzeugungsplatte in 
dem Bubble Jet System Blasen, die durch Sieden der einer Richtung senkrecht zu der Wandfl^he und daher 
Tmte durch die Erhitzung mit einer Hdzung erzeugt kann der mittige Bereidi der Dnickerzeugungsplatte in 
werden und daher ist es relativ dnfach, die Dilsen durdi relativ groBem AusmaB versetzt werden. Aus diesem 
eine kompakte Bauweise der Heizuxig zu integrieren 50 Grund kOnnen im Unterscfaied zu emem bekannten Sy; 
und die Zdt fOr die Aufeebhnung kann vorteilhaft ver- ^ stem mit einem piezoelektrisdien Element die Abmes- 
ringert werden. Es ist jedodi erf orderfidi, die Heizung sungen der Dnickerzeugungsplatte und der Tlntenkam- 
In einer kurzen Zdt auf eine Ten^eratur von etwa mer klein ausgeftthrt werdeOi wodurch es der Tlnten- 
lOOO^'C zu erhitzen, um saubere Blasen zu erhalten und strahlkopf erlaubt wird, eine geringc Gr5Be dnzuneh- 
Infolgedessen neigt die Hdzung dazu, Schaden zu neh- 55 men. DarOber hinaus kann der Tintenstrahlkopf eine 
menunddieStandzdtdesTlntenstrahlkopfeszuvenin- betrScbtlich vereinfachte Struktur aufwetsen, da die 
gem. Dnickerzeugungsplatte die Fensterdffnung der Wand- 

Darfiber hinaus besitzt der in der offengdegten jopar fl&che wdtgehend fltlssiglKitsdicht abdichte!^ wShrend- 
nischen PatentverQffentHchung HEX 2-305^3 beschrie- sie als Teil der Wandniche fungiert Zudem dichtet ge- 
bene Tintenstrahlkopf ein Problem derart, daB die Tinte eo m^ diesem Tintenstrahlkopf die Druckerzeugungsplat- 
sidi zu einer hinteren Fladie der Druck erzeugenden te die Pensterdffmmg der Wandflache weitgehend flQs- 
Einrichtung bewegt, wenn auf die Tinte Dnidc ausgeQbt ragkeitsdicht ab (die Pensteroffhung wird fl&ssigkeits- 
wird und mfoigedessen wird der Druck vernngert, um dicht gehalten, sogar wenn der mitdge Bereich der 
ein Absinken der AusstoBkraft und einer Ausstofige* Dnickerzeugungsplatte in die Riditimg senkrecht zur 
sdiwindigkeit der Tinte hervorzunif en. 65 Wandflache versetzt ist) imd die Tinte bewegt sich nicht 

Die Atifgab der vorliegenden Erfindung liegt daher zur rQckwardgen Seite (entgegengesetzt zu einer der 
darin, einen Tintenstrahlkopf zu schaffen, der miniaturi- TlntenausstoBdffnung gegenQberlicgenden Seite) der 
siert werden kann, die AusstoBkraft und die Ausstofige- Dnickerzeugungsplatte herum. Daher kaim die Aus- 
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sto&kraft und die Ausstofigescfawindi^ceit der Tinte sigkeltsdidit ab^wflhrexid deals on Tell derWandfl&c^ 
vergrdfiert werdeiu Weherhin kazm als die Veif r- fim^ertunddaheristesdemTintenstrahlkopfgestattet, 
mungseinrichtung eine Hnriditung zur Aufbringung eine betrSchtHdi veranfachte Stniktiv 
von W&nne auf <Ue Drukkerzeiigungsplatte zur Verfor- dem <£ditet gemSB diesem Tizxteostrahlkopf die Aus* 
mimg der Druckerzeugungsplatte durch die erzeugte 5 beulplatte die FensterdCfnung der UnteDkanuner weit- 
Wfirmeausdehnuzigskr^t berficksiditigt werden und ei- gehend flQssis^ehsdicfat ab (cUe Fensteroffnui^ wird 
ne Einrichtung zur Verformung der Dnickerzeugungs- Htlssigkeitsdicbt gehalten sogar wenn der mittige Be- 
plane durch eine dektrostatische Kraft, eine elek^oma- reicb der Ausbeulplatte in die Richtung seokrecht zur 
gne^cfae Kraft oder dergleicben. Wenn die Einricbtung WandfUdie versetzt ist) und daber bewegt sicb die Tin- 
zur Verformung der Druckerzeugungsplatte durch eine 10 te nidit zur rtlckw^gen Seite (entgegengesetzt zu der 
elektrostatische Kraft oder eine elektromagnetiscbe der TmtenausstoBdfftiung gegentlberliegenden Seite) 
Krdt verwendet wird, ist es seltetverstfindlich nicbt er- der Ausbeulplatte benun. Daber nebmen die AusstoB- 
forderlicb, eine Erw&rmung durchzufObren. Wenn die. kraft und die Aus$to0geschwindigkeit der Tinte zu. Wei- 
Einriditung zur Aufbringung von Wflrme auf die Druck.- terbin wird es der Hehtemperatur der Heizungsschicbt 
erzeugungsplatte zur Verfonnung der Druckerzeu- 15 gestattet»einen Wert von veitgebendbdchstens 100** C 
gungsplatte durch die . erzeugte WSrmeausddinungs- einzunebmen* was bedeutet; daB dne soldi extrem bobe 
kraft verwendet ^lord, niinmt de Heiztemperatur bddi- Temperator (lOOO^C) wte bd dem bekannten Bubble JetM 
stens iOO^'C euL Das bdBt» hn Untersdiied m dem be- System nidit ^orderiidi ist Daber werden ein verrin- 
kannten Bubble Jet Sy&tem 1st es.nicbt erford^lidi* die gerter Leistungsbedarf und eine bobe ZuveiiHssigkdt.. 
Hdztemperatisr auf eine extrem bohe Temperatur 20 errelcbt, so daB die Lebensdauer des Tlntenstrahlkopf es 
(1 000**Q zu erbdben. Daher wird eine bobe Zuverlfis^- anstdgt i . 

keit erzidt, damit der Tlntenstrahlkopf dne vergrdBerte Bel. dem Tlntenstrahlkopf nadi einer Ausfilhrungs- 
Standzeitbesitzt' fonn bedtzt die Ausbeulplatte dne ovale Plattenfor^ 

Gemfifi einer Ausffihrungsform der voriiegenden Er- Daher kann dne geringere Ausbeulenergie eine be- - 
fixidung ist die Dnidcerzeugungsplatte eine Ausbeul- 25 stinunte Versetzung in die Riditung senkrecbt zu der- 
. platte* die in einen^ nicht versetzten Zustand gebradit Wandflftdie hervomifen als in dnem Fall bd -dem. die 
werden kann, bd dem keine we^entliche thermischem Ausbedpktte eine redbteddge Platte isL Daber kdnnen 
Spannung exisdert und audi In einen ausgebeulten Zu- dne groBe Aussiofikraft und eine groBe AusstoBge- 
stand gebradit werden kaum, in dem die Ausbeulplatte scbmndigkdt bd etaiem geringen EnergieviBrbrauch er- 
tberniisdi vergrdBert wird, umadi auf dne ^iifSmi^ reicbt weaxlen. DarOber binaus tritt im Untersdued zu 
Un auszubeulen und de Verfonnungsemxicbtung dne dean Fall» bei .dem die Ausbeulplatte eine redi£eddge 
Hdzungssdiidit ist die an edner Oberfladie der Aus- Hatte ist keine Spannung^onzentraticm innerbalb der 
beulplatte oder inneilian) der Ausbeulplatte paraDel zu Ausbedplatte In dem Zustand auf, ' bd dem die Platte 
d&t ObjBrflfidie' voi'gesehen und liadi einer Span- • aiisgebeult Daher kann die Brmfidung der Ausbed- 
ninii^verTOrgung Wfone erzeugt ' ''as platte und der Heizungssdudit venringert werden, so ' 

Der vorstehend swabnte Tihtenstrahlkoitf wird'die ' daB die Staridzdt desl^tensmdilkopfes wdt^ vergr^ 
' fb]gtbetft^DasbdBt;bnBetriebwird(fieTintenkam-'' Bertwird. : " " 

mier in vorbd'eitender Weise xnit Tinte gdOUt Es sd ' Bd dem Tlntenstrahlkopf nadi einer AusfObnings- 
angenbnuneh, daB sidi de Ausbeulplatte in ibrem nidit form ist die Ausbeulplatte an dem Berekrh zwischen den 
vmetzten Zustand b^ndet in dem. die Platte flach ist 46 Endberddien der Ausbeulplatte, die an der WandOtehe 
Zuerstwird^eHeiznxtgssduchtnutiSpanntmg versbrgt, angeorcfaiet'bezielmztgsweise befestigt sindL bezaglidL** 
tun erhitzt zu werden. Die Ausbeulplatte mmmt die Ihrer.Didce beddiungswdse St&rke teilweise reduzim 
W&me von der Hdzungssdiidit auf, um aus ibrem nidit ' und daher besitzt die Ausbeulplatte verglidien mit dem 
versetzten bedehungsweise ausgebeulten Zustand in ih^ • Fail^ bd Sdem die Ausbedplatte eine gldchfdrmige Dik- 
ren versetzten bedehungswdse ausgebedten Zustand 45 ke bezidiuiieswdse St&xks aufwdst, ein verringertes 
gebradit zu werden, in.d^ die Ausbedplatte themusdi Vbluxnen. Daher kann ein kleiner ^nsatz an &iergie die 
vei^^^ert wird, um ddi aus zubedenJ Dufdi dieseh Temp«ratur der Ausbedplatte auf eine bestimmtie Tern- 
Voigang wird innerhdb der Tintenkammer dn Drudc peratur erbdben. Infolgedessen kdnnen eine groBe Aus- 
erzeugt und aufgrund dieses Drudces wird die Unte stoBkraft und eine groBe Ai^oBgesdiwindigkeit mit' 
innerludb der Untenkammer nach auBerbalb der Hn- 50 dnem geringen Eiwitz an &iergie bedehungswelse 
« tenkanuner durdi die llhtenausst6B5£fhung ausgesto- ' &iergieverbraudi errddit werden. DarQber hbiaus 
Ben. Daraufhin wird die Versorgung der Hdzungs- mrd die Ausbedplatte leichter verformt als es der Fall 
sdiidit'mit Spannung unterbrodidL Durdi diesen Vor- ist, woon die Ausbedplatte eine gleidifdrmige Didce 
gang wird de Ausbedplatte in ihren mcfat vncsetzten aufweistundddiermddie Bdastungder Ausbedplat- 
ZustandzurBd^ebradit Durch die Wiederiiohmgdner 55 te und der Heizungssdudit redud^ Daher kann <£e 
soidien Vcirsetzung und ZurQckversetzung' der Aus- &mnduqg der Ausbedplatte und der Heizungssdiicht 
beulplatte wird der Drudcvor^gbewkt veningert werden, so dafi die Standzeit des Tmten- 

Bd dem Tlntenstrahlkopf ist die Ausbeulplatte derart strahBcopfesvergrdBertwiid. 
ausgei^et, daB sieddi in die Riditung reditfvinkligztt Bd dam Tintenstrahlkoi^ nadi dner AusfOhrungs- 
derWandflSdieausbeult und zwar durdi dne Erbitzung m form ist es vorgeseben, daB die Ausbeulplatte eine 
durdi die Heoungssdiidit and daher kaim der nuttige Sdidbenform aitfweist und Ihr Umfangsberdcb liber 
Bereidi der Ausbedplatte in reladv groBem AusmaB ihren gesamten Umfang an der WandflSche angeordnet 
versetzt werdea Daber kann ira Unterschied zu dem ist, wobei die Heizungssdudit in elnem Muster ausge- 
' bekannten System mit einem piezoelektrechen Element bHdet ist, welches von dem mittigen Bereidi zum Um- 
der Tlntenstrahlkopf kompakt ausgebDdet werden, in- es fangsberek^h der Ausbeulplatte weitgehend radial er- 
dem die Ausbedplatte und die Tintenkammer klein ge- str^dct und die Ausbeu^latte an ihren Sektorber icben. 
staltet werden. DarOber binaus dichtet die Ausbeulp^t- die zwischen den Must m der Heizungssdudit vorlie- 
te die FensterSfinung der Wandfiadie wdtgehend flQs- gen, dne IMcke aufwdst, die dfizmer ist als bei einem von 
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den Sektorbereidien der Aiisbeulplatte untersduedE- . ergie zur Aufbringung eines Druckes auf dieHnteoflfis- 
chen BereicL sigkeit innerhalb der Tlntenkammer erzeugt 

Gem&S dem vorstehend erwahnten Trntenstrahlkopf Gemfifi dem vorstehend erw&hnten Tmtenstrahlkopf 
bedtzt die Ausbeulplatte erne ScheibenfonnuadbezQg- besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenf nn und ist 
iich der Dicke Rotatioossymmetrie und daher kann eine 5 dber dem gesamten Umfang der Ausbeulplatte an der 
weit geringere Ausbeulenergie eine besdmmte Verset- Wandflgdie angeordnet Weiterhin wird die Dicke h der 
zung m die Richtung rechtwinklig zu der Wand fl ftche Ausbeulplatte innerhalb des folgenden Berdches dnge- \ 
hervorrufen als es der FaU ist bei einer Ausbeulplatte stellt: 
Form ovaler Plattcnf orm. 

Zudena ist die Dicke des Sektorbereiches zwischen iq 0<h<{3atD^l+v)/(3t*-f4c))^. (wobei c^iSSl eine 
den Mustem der Heizungsschicht der Ausbeulplatte Konstanteist) 
diinner ausgebikiet als die Dicke des restlichen Berei* 

ches der Ausbeulplatte, was bedeute^ daB die Ausbeui- und daher kann die Ausbeulplatte eine Ausbeulenergie 
platte ein geringeres Volumen axifweist als bei dem Fall, zur Aufbrmgung ernes Druckes auf die UntenflQssii^eit 
wenn die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke be- 15 imierhalbderllntenkammef erzeugen. 
sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an Energie die Gemfifi einer Ausfdhrung^prm Avird bei einem aus- * 
Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestinunte Tem- der Tmtenausstbfidffouhg ausziistoBenden Tmtentrdpf-- ; . 
pefatur anstdgien lassen^ Als ein Ei^^bnis dieser Fakto- : chen nut^iner Massem (^gX eiiier AusstoBgesdiwindigr - 
ren kaxm eiile groSe AusstoBkraft und bine groBe Aus- ■ keit ▼ (m/s) tmd eiiner Ol>elftachenausdehnung S (ym 2^* . 
stofigeschwindigkeit bei kleinem Energiebedarf erreicfat 20 wobd die TintenfltUisigkeit dhe Oberflachenspannung^ ^ 
werdeni ; . a (N/m), einen Roeffizienteh der Viskoatatti {mPa-s> • 

Dariiber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- ■ und eine Dichte p* ^kg/m^ besitzt; und die TinteniEius- * 
ben-Plattenform und daher tritt keine Spaimungskdn- stpB5ffhung (47a) erne 'I^nge {\m), eihen Btineiidurcho - 
zentradon aiif in deixx Zustand, bei dem diei Platte ausge* ' messer d aufv^eist und eiii Verhistf aktdr § ist; die ' • - 
bieult ist Shnlicb demjenigen Pall» bei dem die Ausb^d-' 25 'Dicke h (iiin) der Ausbeulplatte (4^) . innerhalb eines " - 
platte eine ovale Plattenform besitzt DarGber hinaus ist Bereicbes. emgestelit'der dem fdlgenden Ausdrubk ge — 
die Ausbeulplatte teilweise beziehungsweise bereichs- ntlgt: 
weise bezfig^ch ihrer Dicke veningert ausgebildet und 

daher wird sieleicbtw-Verfbrmt als bei einem Fall, wenn 2EhD^C2^/w5(l— v^ >:iiiv^^+0S +^32mvlJiAi*p^ 
dieAusbeulplatteemegleichfdrmigeDickebesitzt Da- 30 .2 . : 
her wird die Standzeit des Tintenstrahlkopfes welter ^ . 

vcrgrdBert wcrden. Bei der Ausbeulplatte befindet sich (wobdCi ^^it^+4c)-3crtD^l+v)}/12D2)^:- . - • 
der Sektorbereichidessen Dicke verringert ist, zwischen . 

den Mustem der Heoungsschicht Daher wutl der Sek- so daB die Ausbeulenergie ehie zum AusstoBen des Tin- 
torberachen durcb ctie Heizungsschicht nicht direkt be- * 35 tentrdpfchens aus der Tintenkaimner herauEs erforde^- • 
heizt, wodurch die tfaermische Belastung des Sektorbe- che Energie {ibersdu'eitet 

reiches reladv klein ist Daher verringert d^ Sektof be^ Bei dem vorstehend erwahnten TInteilstrahlkopf wird ' 
reich die Lebensdauer des gesamten Tintenstrahlkopfes die Dkke h def Ausbeulplatte in' einem Bereich dnge- . 
aufgrunddessehErmOdung nicht ^ stell^derdem-folgendenAusdruckgen&gt: . 

Nadi einer Ausfilhrungsform des Thitenstrahlkopfes 40 
ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff 2EhD?C2'/7^(l^>^>mv^/Z4^c£^^32mvl)^^ 
gefertigt Im allgemeihen besitzt MetaU emen groBen 2 . 
Elastizitatsmodul, einen groBen linearen Ausdelmtmgs- 

koeffiaenten und «ne groBe thermische Leitfahigkeit (wobei Ga - 3t2{h2(7i2+ 4c) f^3atD^l+ v)}/12D^ . 
und weist infoigedessen ein hohes AusmaB an Verform- .45 

barkeh auf. Daher kaxm bd einer aus emem metalli-. und daher kann'die Ausbeulenergie die zum AusstoBen 
schen Wericstoff gefertigten Ausbeulplatte erne groBe eines Untentropfens aiis der Untenkammer heraus er- 
AusstoBkraft und eine groBe AusstbBgeschwindlgkeit- forderliche Energie iU>erschreiten. Es.ist zu erwahnen, 
gcwonnen werden, wodurch es ermdglicht wu-d, den daB der linksseitige Ausdrudc {lEhb^CiVT^l - v^)) die . 
FrequenzgangzuverbessenLZudem kann die Standzeit 50 Ausbeulenergie -darsteDt Der erste Term (mvV2) auf 
des Tintenstrahlkopfes veriangert werden. der rck:hten Sdte reprSsendert die .kinetisdie Enei^e ^ 

Bei dem Tlntenstrahlkopf ist es nach einer Ausfiih- . des Untentropfens der zweite Term (oS) des rechtssei- 
rungsform vorgesehen, daB die Ausbeulplatte dne tigenAusdruckesrqpr^endertdieEnergie,diezumL5- 
Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber sen des l^tentropfens aus der .OberflSchenspannung 
den gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 55 heraus erforderiich ist, der dritteTenn(32mvi^/d^)des 
ist und bei einem Werksto^, der die Ausbeulplatte bil- rechtssdtigen Ausdruckes repr^sentiert einen Energie- 
det, mlt emem Elastizitatsmodul £ (GPa), einem Pois- verlust aufgrund von Reibung, wenn die Tlnte durch die 
scmschen Beiwert v und einem Koeffizienten der linea- . UntenausstoBoffnung hindurchtritt und der vierte Term 
ren Ausdehnung a {/" C)» wobei die Ausbeulplatte emen (^vV2) des rechtsseitigen Ausdruckes repr^endert ei- 
Durdunesser D Oim) besitzt und die Ausbeulplatte eo nen Energieveriust aufgrund der pldtzlichen Kontrak* 
durch die Erwfirmung mit der Heizungsschicht einer tion des Sektorbereiches. wenn die Unte duz^ dieHn- . 
Temperatuiver&nderung (^ Q ausgesetzt ist, die Dicke h tenausstoBo^ung hindurch tritt 
(pm)derAiisbeulplattedaimmnerhalbdesB6rddie5 Gem^ einer AusfOhrungsform des Tintenstrahlkop- 

fes wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optima- 
0<h<{3atD2(i+vy(n?+4c)}^^ (wobei c»i^2 dne 65 len Wert h,eingesteih, der ausgedrOdct wird durdi 
Konstanteist) 

hs « {3atD2(l +vV5(iB*-f 4c)p'2 

eingestellt ist, so daB die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 
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nnd daberkann die Ausbeulenergie maximiert werden. einer Ausbeulplatte 2 versehen, die als eine Druck er- 
. Die Erfmdung wird anband der nachfolgend wieder* zeugeiide Platte dient imd zwar in einem Zustand, bei 
gegebenen detailiierten Bescbreibung unter Bezugnab- dem 6ie die FensterdHnimg 4a flfissigkeitsdicht abdlch- 
roe auf die lediglicb der Illustration balber beigeffigten teL Die Dilsei^latte 7, die Ransdiplatte 4 nnd die Aus- 
Zeidinungen nkher erl&utert werden, die keine Be- - 5 beulplatte 2 sowie Abschnitte der Seitenwdnde 5A, 5B, 
schr&nkung darstellen und bei denen: . 5C und 5D des Geiifiuses 5 oberbalb der Flanschpiatte 4 

Fig. lA und IB Ansichten sind, die die AusbOdung - bilden eine Untenkammerea. Bin Bereich des Geh&uses 
eines Untenstrahlkopfes gem&fi eIner ersten AtisfQh- 5 definiert einen Raum 6b unterbalb der Flanschplatte 4 
ruhgsformdervorliegendenErfindungzeigen,' • und der Ausbeulplatte Z 

Fig. 2A and 2B Axisicbten sind, die einen Zustand zei- 10 An einexn etwa mitdgen Bereich der P^«:ip]atte 7 ist 
gen, bei dem eone Ausbeulplatte des vorstehend er^ * eine TintenausstoBd^ung 7a (In Fig. lAistdie DQsen- 
wilhntehTlntenstrahlkopfes ausgeiTeult ist; platte 7 aus Grtlnden der Vereinfacbt^xg weggelassen 

Fig. 3 eine perspektivische Exploaonsdarstellung ei- . und nurdie TintenausstoBd£Enung 7a ist durch eine ima- 
nes Tintenstraiilkopfes gemSfi einer zweiten AnsfQb- * ginfirerLinie dai^gestellt) vorgesehen; Die llntenaus- 
rungsfbrmderErfindtingist; 15 stofioffnung 7^ 1st eine imSdmitt . kreisfdrmige. Durch- . 

Fig. 4A und 4B Ansichten sind, weiche den vervoU- gangsbohnnig; weldie die Dllsenplatte 7 durchsetzt und 
sttodi^e^ Zustand des vorstehend erw&hnt^ TSnten-' - ihr Izmenidurchmesser wird so.emgestellt dafi d» sidi 
strahlkbpfeszeigen; vonderJnnehseiteder.TintCTkminftrtffdCTAuBense^^ 
Fig. 5A, 5B; 5Q 5D, 5E, 5F und 5G Ansiditen smd, te bin alimSiilidi.. verjOngt Andorersehs^ist ein Bereidi - 
welcbe die HmteHungsverfahren des .vor8teb«id er- -20 der Seitenwazid 5D des GehHuses S . •oberbalb der 
wShntenTimenstrablkppfeszeigen; Flanschplatte 4 mb:e|Qeip llnteneinffflirdnl^^ 

Fig; 6A imd 6B' Ansichten; sindL die'die AusbUdung '• -ZufCtthmg yob Tin^ ^lonere der>T!n- 

emes/^tenstrahlkbpfes gen^ eIner dritt^ Ausfilli- taikaoamer-veRehedLDer Ti^ 
r^gsfdrmnacb.deryorUegiNU^ • ' neunSctuiuttlareisfdrdiigeburchga^^ 

F|gL7 erne Aosk^t'xur £H&iitenuig!einer Spaimuogs- 25 i£e Seit^wand 5D durchsetzt juhd ihr Limendurcfames- 
konzentration ist, die das A'u$beulen einer reddc^dgen ' • ' ser ut eingestent^d^B er sidi von aiifi'erfaalb der "nn- 
Ausb^uiplatteund^erovalenAusbeulpKattebegln^^ tenVaynTngmg** "iTi^yhaib ftllmaMiff h y<>rjfly^gt^ 

!|A und 8B Ansichtoi sind, welcbe die Au^bildung ; . Die Ausbeulplatte 2 ist eine re^teckige. Platte mit 
ehies TinteDstrahlkopfes gemftB em^r ^erteh Au^fflh- ' einer glddifdmugen Dicke und Abmesi^ungen.^ die m 
rung^rmnach dWfolgendenErfindung darstellen; .30 diesem Beispiel geiingfOgig grfiBer sind als diejenigen 
F|i. 9A und 9B Ansid)ten sind, weiclie die Ausbildung \ der {?en5ter6f^ung 4a. ^ Umfangsbereich (d ein 
eiii^ l^tenstrahlkopfes gem&6 einer fOnften Ausffib-. ; sich iiiit der' Flanschplatte 4 flberiappender Bereich) 2c 
nmg^mnac^ derfdlgoidc^Krfindung^^ der Au^beuipliltte 2 ist derart an^rdnet, daB er Hber 

. F1ig.'10A und iOB. Ansichten sind, die ein Mddell ziir . ' de^n gdiikmten Umfaog ui der Flanischpliatte 4 baftei um 
Aha^ diesyQrgJi^^ S5 .<^uf b^e^^ Ausbeulpktte 2 ist aus 

platte zeigen; : ; . .We& Weflostoff hei;g» 

Fig; ll eine Axuicht ist, die einen Zustand zeigt, bei - . .ten Znstdnd verfaracht werden kann, d h; in emen aus- 
dem die in Fig.,.10A und lOB dargestelite Ausb^pJatte . gebNilten Zustand^ bd. dem weitgehend. keiiie thenni- 
ausgebeuhist; '* \ ' sche SpannuhgeaQ auftret» und i^ 

Fljg; 12 eine Graphik ist.di^ eine iheoretiscfae Verfin- '40 stand, in dem sie durc^ eine- Erwfinntmg thennisch.ver- 
denmg einer potoitiellen Enerig^ daristdlt, wenn der : grdBert «yird, um incb in eine Richtung.rec&twinklig zu 
Betnig der VOTetzung^der 'Ausbeuip^ . / der Flananfapla^ 4 auszobeuleni wobel der Werkstpff 

wird,* ' beisplelswose ein Alummtomoxid sein kann. Die Aus- 

' Fig: 13 ehi6 .Graphik, di6 eine tfaeoredsch^ VerSnde- beu^laite 2 spielt die Ro&e dner Membran (rremq>1at- 
' ruo^ jsmier Ausbeulener^e darstell^ wenn Dicke der 45 ' te) ziir >U)trenntijag der Tinteokanuner ^yon dem unte- 
Ausbeulplatte'v^andert wird; und . / ' renRaum^ 

Figh 14 eine Aiuichtzur Srl&irteruQg eines Vex^ - ' " . Innieriialb der Ausbeulplatte i ist dne -Heizungs- 
zsr dewinniing des bptimalen Wertes der Didke der scfak^ 1 paMd'zu der OberO&die der Flatte vof^ese- 
Ausbeulplatte ist hen, die a!uf dne Bektriflzierung beziehungsweise Ver- 

Derllntenstraiilkopf gemSB der vdrHe^enden &fm- 50 sorgung nut Spannung bin W&ine erzeugt Die Hei- 
dung wird untenstehend auf der Basis von bevorziigten zungsschidit 1 Ist aus emem metallisdien Werkstoff mit 
AusfChrnngsfonneiiim Detail besdirieben werden. einer beschr^ten Leh^Uiig^eh (dektrischer Wider- 

' • stand) gebildct, bdspidswdse Ta (Tantd) und ist als ein 
ErsteAusfObrungsform Muster ausgebxldet, hi dem es in einer bandfdrmigen 

55 FonnhmerhaIbd«rFensterOfInung4ader Ausbeulplat- 
F3|^ l Azdgt inschematischer Wdse eine Sdmittan- te 2 mEandriert und sich in dner Lftngsrichtung der 
sicht dnes Untenstrahlkopfes gemfiB eber AusfOfa- Ausbeulplatte 2 erstreckt Es ist festzuhaltexi, daB die 
rungsform der vorliegenden ErRndung, betrachtet in Brdte der SchwmgUQg des mdandrierenden Musters 
der Richtung des Ausstofies der Time und IB zdgt der Heunn^gsschidit 1 konstant ist entsprediend der 
eine Schnittansidrt entlang* einer durch Pfeile IB-IB m 50 Brdte der Fensterdffntmg 4a. In Fig. lA ist ein Elektro- 
Fig. lA dargestellten Linie. Dieser Untenstrahlkopf -lO den-Anschlufistflck la am recfatsseitigen Ende der Hd- 
beinhaltetekpara]ldepipedf5rmigesGehause5 niitd- zungsschidit 1 vorgesehei^ w&hrend ebi Elektroden- 
ner rediteckigen Bodenplatte 5E und rechteddgen sdt- Ansdihifistiick lb am linksseitigen Ende der Heizungs- 
lichen Flatten 5A, 5B^ 5C und 5D sowie dne flache DO- sdiicht 1 vorgesehen ist Das Hektroden-AnschluBstCck 
senplatte 7, cfie als dn Deckd des Gebauses 5 dient 65 amrechtsseitigenEiideistmitememSchalterS verbun- 
Innerhdb des Geh&uses 5 ist eine Flanschplatte 4 voige- den. Der Schalter 8 dient zum Schalten zwischen duer 
sehen, die erne Fenster6ffnung4abesitzt und paraHdzu Spannungsquelle und der Erde. Das £lektroden-An- 
der Bodeiqilatte 5£ verl&uft Die Flanschplatte 4 ist mit schkiBstOck lb am linksseitigen Bode 1st geerdet 
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Der TintenstrahStopf 10 wird me folgt betriebea rdch 2a der Ausbeulplatte 2 zur Seite der D&senplatte 7 

bin versetzt ist). Daher bewegt slcb cfiellhtezifl&ssigkeit 
(1) Im Betrieb wird zur V rbereitung eiae Tmten- 100 nicbt zur rQckwfirtigen Selte 6b der Ausbeulplatte 2 
flQssigkelt 100 Qber den UntenzufObrdnlafi 5a in herum, so daB die AusstoBkraft und die AusstoBge- 
die Tintenkammer 6a eingestr&mt Durcb diesen 5 schwindigkeit der Unte ansteigen. DarUber hinaus kann 
Vorgang wird die Untenlummer 6a mit der Tinte die Heizungsschicht 1 eine Hdztemperatur von hoch- 
gefdllt. stens etwa lOO^C erzeugen, wie es durcb ein nachfol- 

Daraulbin wird der Sdialter 8 zur Seite der gend beschriebenes AusfOhmngsbeispiel dargestellt 
SpannungsqueQe 9 hih bet&tigt, wie es in Fig. 2A wird und dies bedeutet» daB dne solch extrem hohe 
dargestellt ist, um die Spannung der Spannungs- 10 Temperatur (lOOO'^.C) nicbt. erf orderlich ist, wie es bei 
quelle S Qbef die Elektrcden la uod lb anzulegen, dem bekaitmten Bubble Jet System der Fail ist Daher 
lim die Heizungsscbicbt 1 mitteb dieser Elektrifi> werden ein geringeirer Energieverbrauch imd eine hohe: 
zi^rungzubebeizen.NadidleserWSrmeaufnahine ZuverlSssigkeit erzidt^daniit der ^nteiistF^lkopf ei^^ 
wird die Ausbeulplatte 2 thermischvergrdBert der- verli&ngerte.Standzdtbedtzt . 
ally daB deversuditisichinnerhalbeiner parallel zu is- ^ . 

der Plattenoberfl^e verlaitfenden Ebene aus dem . < Zweite Ausffihruogsifonli. 

mchtversetztenZustandzuvergr66enLDaje^^ 

' . der Umfangsbereich der Ausbeulplatte 2 fiber dem. Fig. 3, 4A^: 4B -li&d ^SA bi5:'5G 'zeigeh binen . Tinten^ : • 
gesiuritcn Umfang an der Flans^^ 

ist,' kann ae och nicbt innerhalb der zu der Flatten- 2a: same Aribrdniing von vler Tlntenstrahlkdpf en aosgebO- . 
. .::.?oberll9die parallelen Ebene vergrdBern, so daB . det wird. ; . ■ : 

.^sii^ innerhalb. der Ausbeulpktte 2 ; Fig.3 zeigt eineVj^ 

.Action biergegen eine I>ruckkraft aufbaut Wenn die . . , limg d^ TlmehstraMkdjpfes' zetgt m schehia- * 

.. . g.l)nickkr^ 
•-rWerkkoffi def Form und den Aliraessi«igen' der: 25 

Ajisbeulpliatte2abhfiiigig isti Verfc^ : .iFig, 4R-zeigt eiritj'^SdiMtlanaciit e.ntlang;OT diuriclt / 

weise beult sidi (tie Ausbeidplatte 2 in einer Rid^^ . .Pfeile4B-4B inFig.4Aang^^ 

tung reditwinkligzur.Flansch . V^ie es in i^g! 3 dat^gest^ 

F^^. 2B dargestellt ist so, daB die Ausbeulplatte 2 in , strahlkopJ/eiiie Dnifcik erateugeride EiMditung IS- ! eine ; . . 
einen Znstand verbracht wird, in dem der.mittige 30 Untferlegplafie 16^ dii^'ars Seitexiwande^ef vier Untenv v 
Bereich 2a zur Seite der Dusenplatte 7 biii versetzt'^ kammemL^ 16a deiit iind; an * der Druck^eugungsdiir^ ; 
ist Als eine Folge der Ausbeuhmg der A.usbeulplat- ' - richtung J5 ^aiged^dndt 1st und eine Dili^enplatte 17 auf,. ■ . 
te 2 wird innerhalb der Tintenkammef 6a ein DrudL die als ein I^eckel detTlntenkammern 16a dient - 
eraeiigt Durcb dieken Dnidc wihi die^^T^ . IMe Brudcerzeugun^seinricbtuiig^i^ 

sigkeil .100 innerhalb d<sr Tintenkainmer6a ais bin . 35 stilckiger Weise ein^ubstrat 
; Tinteoitropfen 100a durch die l^tenausstoBoff: . 13 zum Schutz deir ObeHltphe verseben i5t» Avsbeul- 
hung 7a der Dflsenplatte 7 aus der'Kamme): nadi platten 12b lind 12t, dier an dein Substrat 18 Vorgeseheir ; 
auBenausgestoBen. ' sind und eine^Hieizuiigsschicht il, die entlang der P^^ 

(3) Panadi wird der Sdialter 8 zur Seite der Erdung . tenbberfiache zwisdien dem Ausbeulplaften 12b imd 12 * 
. hin jriirOck betatigt, wie es in FigvlA dargeste^ Rg.ausgebildetist; : y:-: 

/ uind^ieSpanilungsversorgungda' H^zung^ ' Das Stibsb^t :18l^^ 

1 zu beendea Daraufhin wird die Ausbeulplatte 2 dner Azim^uthHkche (iQO) gebildet Das Substra^ 
• abgekOhlt, um sidi zusaihmenzuziehen und In den V sitzt einei 'xiSherunganw redxteddge':p.lattenfdrmige 
^.ursprQnglichen und nicht versetzten Zustand zu- &uBere Form, und, wie es in J3g. 4A und 4B darjgestellt • 
'rtck verbracht zii werdea Durch dne Wiederhb- 45 ist, ist eirie rechteckigfe FensterOffiouhg 1 8a in der ^/Iitte 
^ lung dner sokhen Versetzung und ZtirQckverset- des Substrates 18 vorgeseben (und der die Oberfiache. 
' ;'^zuaig der Ausbeulplatte 2 wh^ dn Druckvbrgang sdiatzendeFlhnlSXEsist festzufa^ 

^j^ia^einem Papier zur Aiilzddmungbewerkstdtig^ o^ung IBa so ausgebildet ist; daB de sich bezuglicb 
. ^ - ■ ihrer Abmessungen^^^von der Seite der rOckwartigen Fla- . 

Bei diesem Untenstrahlkopf 10 wird die Ausbeulplat' 50 che zu der Sdte der vorderen Fl^che des Substrates . 
te 2 m die Richtung rechtwinklig zu der Planschplatte 4. iallmShlich veirringert 

durch die Erzeugung von Warme durch die Heizungs- Die Ausbeidplatten 12b und 12t sind in diesem Bei- 
schidit 1 ausgebeult be^ehungsweise yerformt und da- spiel aus einem Alianuniumoxid gefertigt y/ie es am 
her wild der mittige Bereich 2a der Ausbeulplatte 2 in besten aus Flg.3 deudidi wird, besitzen die. Ausbeul- 
rdativ groBem AusmaB zur Seite der D&senplatte 7 bin 55 platten 12b uiul 12t rechteddge plattenfdrmige Formen, 
versetzt Daher kann im Unterschied zu dem bekannten jewdls mit dner gleichfdnnigen Didce. Die Ausbeul- 
System nut einem piezodektrischen Element der Tin* platte 12b nimmt <£e gesamte Hache des Substrates 18 . . 
tenstrahlkopf durch die kleme Ausbildtmg d^ Ausbeul- dn, wohingegen die Ausbmlplatte 12t derart ausgeair* 
platte 2 und der Untenkammer 6a miniaturisiert wer- beitet ist, ihr in einer bandformigen Fl^che 18E 
den. DarQber hinaus dichtet die Ausbeulplatte 2 die Fen- eo entlang einer -Vordersdtenfl&cbe 18C Qn Fig. 3) des. 
sterd^img 4a der Planschplatte 4 wahrend der Betiti- Substrates angeordneter Bereich davon entfemt wird, 
gung als ein Teii der Wandflache der Untenkammer 6a um die Eldctroden^AnschluBstitdce 11a und lib zu bD- 
mfluiddiditerWeiseab und daher wird die Struktur des den, wie es nadifolgendbeschrieben werden wird. 
Tbtenstrahlkopfes in betrSchtHcher Weise veremfacht Die Heizungsschicht 11 ist aus emem metallischen 
Zudem dichtet bd diesem Untenstrahlkopf die Aus- es Werkstoff mit einer begrenzten Leitfahigkeit (dektri-, 
beulplatte 2 die FensterOfEnung 4a der Planschplatte 4 in scher Widerstand) gerichtet. (Lh, Ta. Die Hdzungs- 
fluiddichter Weisc ab (die Fensteroffnung wird sogar schicht 11 besitzt vier Warme erzeugende Abschnitt 
dann flOssigkdtsdicht gehahen, wenn der mittige Be- 11c mit einem Muster, welches in einer bandformigen 
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Form iimerhalbcinernachemaandriert, die den Tlnten- steUt 

kammern entspricht, wobei streifenf Onnige unabbangi- Zuerst wir4 wie es m I^. 5 A dai^gestelit ist, an beiden 
ge Absdmitte lid fdr die Verdrabtung mit cinem Bode Sdten des EinkristaEsiliziumsubstrates 18 mit einer Azi- 
derWSnneerzeugendenAbscbnitte llcverbundensind muthfiache (100) beispieisweise eine Schicbt aus Silizi- . 
und ein rahmenfdrmiger Abschnitt He fOr die Yerdrah* s umcadd (SiOj) (au! die nachfolgend ais "PSG Scbicbt" 
tung vorgesehen ist, der mit dem anderen Ende der Bezug genommen wd) 13 ab ein die Oberfl^cbe schtit- 
W&rme erzeugenden Abschnitte 11c verbunden und zender Film mit einer Oicke von etwa 2 \im und einem « 
entlasg dreier Seiten 80A, SOB und SOD der Ausbeul- Gehah von 6 bis 8 Prozent an Plu>sphor (P) mit einem ^ 
platte 12b angeordnet ist Die Bereicbe der unabhftngi- LPCVD (Low Pressure Oiemkal Vapor Deposidon) ? 
gen Absdmitte lid und des Abschnittes He zur Ver- lo Verfahienausgebildel ■ ' 

drahtung, die in der bandfdrmigen FlSche 18E vorliegen, Danach wM, wie es in Fig. 5B dargestellt ist, bei- 
werden als die Anschiupelektrode 1 la fOr den . Betrieb spielswdse ein Film aus Akmimumoxid mit dner Dicke 
beziehiingsweise ais die gemeinsame Anschlufidektro- . von 3 ^m als die Ausbeulplatte 12b auf der PSG Sdiicht 
de lib freigelegt und zwar dadurdi; daB <fie Ausbeul-. 13 an der Qbetfi&chedt» Substrates aosgebildet * 
platte i2t4ort tdlweke entfemt wird. 15 Danach wirdj "wie es m* Fig. 5C daigesteDt ist; Bd-* 

' Die Unterlegplatte 16 wird bebpielsweise. aus einer spielsweise-eln Ta l^xntt dner Dicke von etwa Otl pm- 
. Edelstahiplatteimh einer. IMcke von .10 bis 50 (im herge- . als einStpflder Heizimgssdiicht 11 an der Ausbeulplat- • 
stieDt .Die. Unterlegplatte .16 ist mit vier 'recbteekigdi te 12B lAi^gebildet und der Ta Film .\ilird s6 bearbeitet, ' ' 
O^UDgeri'.ifo yera^en* dl^^ die Seitenwfihde der lln--' daB..er<^e .Muster der Hdzongsscfaickt li (siehe Fl^. 3) ' 
tenkammem und die Tlntenzufliurdiilflsse i6b bDden. ao besitzL : . .. * 
dlenutden'Tintenkammern 16a in Verbbdunig stehen. . ' Ab nflchstes Wird, wie es^liii^ 
Die UntierlegplaHe 16 win! beispielsweke.nutt^^^ eines . ' FilmaugAluminiumc^ mit einer Didce von ^a 3 ^ • ' 
SdiiicidvorgangsbearbeitciL alscm.Wertcstbff der Attebed^^ . 

IMe DQsenplatte ij Ist beispieisweise aus einem Glas- . che. der Ausbeidpiatte 12b aiisgebOdet, wobei i;ich die 
werksto£f:mit einer i>ld»..voh etwa A2 mm herigesteilt. 25 Hdzunig^ducbt 11 dazwischen gielageft befiiidet und 
Die DOsenpktte 17 wird iiut ^er TIntenausstoBd&un- der Aluminiumoxid-Film wiid so bearbeitei daB er die 
e[en 17a durch Alzen mit beispielswebe dner Fh^ Muster zur. Anordnung der Blektrodenbereiche der 

aiisgebildet Die llntensuiss^ 17a sind - Hdzungssc^dit llbesitzt.. 

Diirdsgangsbohrungen bezxehiingswdse pirohgangs* . Daii^ witxi, wie' es la FSg« 5E dargestc^Dt isi^ eine 
Idcher, dle die DBsenplattel7durchsetzen un.dsindj 30 Offiiuhg 13a,.die der Fensterfiffniihg 18 entspricbt, an w' 
^dls mit dnem Innendurchmesser ausgebildetj der sid> • der.PSG,Schicbt 13.an der rQckwardgen Oberfiache des 
vbnderhinterenzurvorderenSdtederl^ '/ 
all m & h lt ch verjOngt ....... Daraufhin wird, wie es. in Fig. 5F daigw 

Wie es m Fig. .4A und 4B in einem vervpHstfindigten: veijOngte Fensteraffnung 18a ausgebiidet,<iie das Siib- 
. Zust^d dargestellt ist».wiiid die Unterlegplatte 16 in 35 strat lSdjurchsetztundzwardiirdidie AusTQbrung ein ' 
HajPtimg auf derDnidcetie 15 herge- aniso.trbpeii Atzvorganges'mitteis eixier waBrigen L5- 

steDt und die.DflsenpIatte 17. wird mittels eines, Klebe- sung von Kaliumiiydrat, wobd .die KG Schist 13 als 
/oiitteb beaehimgsweise Hbftndttels in einer, hahend^ eineMaskeverwendetwd . ' 
Verbindung auf d^r Unteriegplatte^ , 16 . angcordaet. . . SdilieBlich wird, wie es in F1|^ 5G ge^cigt ist, ein Atz-. 
punAcfiese AnoJxinungwerdendieoberenund^u^^ 40 vorgang ausgefahrt unter Verwendung des Substrates ' 
AJbschnitte der, Qfhumgen i6a der Unteriegplatte .16 . . 18 als dne Maske, um die PSiS- Scfaidit 13 an der Seite 
, durch die. p.fisenpjatte., 17 und die Ausbcujplatten 12b der hmteren Oberflfiche und die PSG. Schicbt 13 an der 
sowie 12t in weitgehend flfissigkeitsdichter Weise abge- Sdte der vorderen Oberfiache des Substrates zii entfer- . 
diditet ui^ bUden iitfoJgedessen yier.Tint • nen, wel^es mnerhalb dor Fenstcraffauhg 18a frd Jiegt 

i6a. .Die Aiisbeulpbitte 12t wird an der . Unterlegplatte 45 Durch diese Behandlung beziehimjgsweise B^rbeitiing 



ken In einer haftenden Weise angebrdnet und daran Dfisenplatte 17 an der Dmckerzeugungseinrichtimg 15 
befestigt Infoigedessen ist elm Tinten5tra2iIIu>p kann dn/Hntenstrahlkopf vom Mehrfachtyp bezie- 

der vorilegenden Erfindung an .Jeder der ilntenkam- 50 hungswdse Vielfachtyp von kleinen Abmessungen und 
nienil6avoigQBehen. gcringenKostenhergeslelltwerden. 
. Anderersdts'werden die Anschlufidektroden 1 la, die . Es ist festzuhalten,. daB das vorli^ende Beispiel auf 
an der bandfdrmigen PlSche 18E an dem Substrat 18 . der Basis eines Anwendungsfalles erl&utert worden ist, 
zuganglkh sindy emzdn mit einem positiven (+) An- bd dem aus GrCnden der Vereinfachui^ vier Kdpfe 
6dilu0 einer Spannungsqudle 19 verbunden und zwar. 55 verwendet worden.smd, die Zahl der Kfipfc ist jedocfa 
Qber emen Schalter 14> w^end ^e gemeinsame An* nicht hierauf beschrtnkt und kann willkClrlicH bezie- 
sdiluBelektrodellbmltebiemnegadven(— ) AnschluB hungsweisefreibestimmtwehien. 
derSpannungsquelle 19 verbunden ist Weiterhin wird bd dem geschilderten Beispiel als 

Im Betrieb kBnnen die WSnne errcugende :Bcrichte Werkstoff fflr die Ausbeulplatten 12b und 12t Alumini- 
lie der Hdzungsschicht 11, die deh Tlntenkammem 16a eo umoxid eingesetzt Die Ausbeulplatten 12b und 12t wer* 
enteprcchcn, durch cine Bctatigung der Sdwdter 14 unr den vorzugsweise aus dem nachfolgend besdmebenen 
abhingig mh Spannung versorgt werdcn. Daher kann Gnmd aus dnem metallischen Werkstoff gdertigt Es 
jisder^ Kopf unabhangjg angetrieben beziehungsweise . ist festzuhalten, daB, wenn ein metallischer Werkstoff 
betatjgt werden. Jeder Kopf arbdtet in dner Weise Shn- fOr die Ausbeulplatten 12b und 12t verwendet wird. dne 
lich dem' in Fig. 1 dargestellten Tintenstrahlkopf 10, um es an der Grenzflache zwisdien ihnen und der Heizungs- 
dadurchdiesdbe Wu-kungzu erziden. schicht 11 v rzusdiende isolierende Schidit notwendig 

Die Dnickeizeugungseinricfatung 15 wird gem^ dem ist 
nadistehend detaiDiert dargestdlten Verfalven herge- 
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DritteAusfOhruiigsform thennisch vergrOBert wird durch eine Erhitzung, um 

sich in eine Richtuhg rechtwinkiig zu der Flanschplatte 

Bei jeder der vorstehend erwalmten AusfQbrungsfor- 24 auszubeulen, wobei der Weii;stoff beispielsweise 
men wird eine rechteckige plattaif5nnige Ausbeulplat- Aluminimnoxid ist Die Ausbeulplatte 22 sptelt die RoUe 
te eingesetzt, jedoch ist die P rm der Ausbeulplatte 5 einer Membran (Trennplatte) zur IVennung der llnten- 
nichthierauf besdir&nkt kammer26avondemunterenRaum26b. 

Beispielsweise kann, wie es in Fig. 6A und 6B darge- . Innerhalb der Ausbeulplatte 22 ist eine Heizungs- 
stellt isty eine zu einer ovalen scheibenldrmigen Form; • sdiicht 21 parallel zu der Oberflfiche der Platte yorgese- - 
niit einer gleichfdrmigen Dtcke ausgebildete Ausbeul* hen, die auf eine Elektri&derung beziehuhgswdse Ver- 
platteverwendetwerden.Flg.6A zeigtinschematiscber. 10 sorgung mit Spannung bin W&rme erzeugt Die Hei- 
Weise einen Querschnitt eines Untenstnihlkopfes 30 zungssdiidit t ist aus einein metallischen Werkstoff mit 
mit einer solchen Ausbeulplatte 22 und zwar in einer • dner beschrSnkten LeitfShigkeit (elektrischer '^der- 
RicbtungdesAus5toBesderTinte gesehen.Fig,6B2elgt stand) gebildet, beispielsweise Ta(Tanta]) und ist als ein 
eine Schnittaiisidrt entlang einier durch Pf eile 6B-6B in • Muster ailzsgebildet,' in dem e$ in einer bandfdrmigen . 
Fig. 6A dai^gestellten Liniie. Dieser Tmtenstrahlkopf 30 15 Form innerlialb der Fenster5f&iuzig 24a der Aysbeul- 
ist eine MpdiHkatiQn des UntenstrahUcopfes, wie er in plat^e2^maandriertuDdsidi ih einer.I^ 
Flg».l dargestellt ist und seine jiauptbes^indteile werr; . . . Ausbeu]platto;22 enri^eckt Es ist festziihalten, daB die 
den. durch B^ugszeichen bezeichnet, die durch dnen Breite d^ ScEwing^^ des - mSlandrierendl^n Musters . 
.HixizufQgung der Zahl 20 zu den ehtsprechendien in . ; .der Hehtmgsschicht 21 derart bemessen ist, dafi ^e am^ 
ngvldargesteDtenBezugszdchengeblldetwerdda. . ^20 mittigenBereidLgroB>ttmdMeinIstaiibe^^ 

il^esef Ilntenstrahlkopf 30 besitzt ein Gehftuse 25, die der ^messung der Feimer6ffntmg 24a entspre- 
welches «ine ovde scheibenfdhnige untere Platte 25E,. chen. In Hg..6A ist: ehi;Eielcfrcidein-AnschluflstQGk 21a 
und ^ine im Schnitt ovale rbhrfdiimge. Seitenwand 25B ;.. am redhtss^idgen ^5]ide der Hdzungsschicht 21 vorgese- - 
besitzt uiid weist eine Form cJutsprechend der Form dor hen, .wahfenij ein Hekteden^AiischluBstuck- 2^ 
Aijsbeulplatte 22 aiif und eine flache Ddsenplatte 27» die 25 l^ksseiligen ^de Vbi^eseliea'i^ Das Qektroden-As- 
als ein Deckel des GehEuse^ 25 dient Ixmerhalb. des sicblufistQi^ aiii; rc^tsseitigefi Endeist mit einen^ Scbai- 
Gehtuses 25' Ist eine Flansdiplatte 24 mit einef ovalen . ter 28'verbunden. Der Schaher 28 dient zum Schalten 
Fenstei<%UDg^paranelzuder B6d^platte25ev . zwisch^- eih^r 'Sp^aafiutigsqud^^ der Erde. Das 
gesehen: pie Flanschplatte 24.wird mit der Alb Elekti'oden^ii^6UiiBstIli(& 
te ^ aiigeordnet die als eine bnick eraeugende Platte, 3^ geerdet - • ..v' ' 

dient; wShriendsic die Fensterdffeiim924ain'fliuddichiCT • Diissef Tihtaistiiahlkopf 30 '•■ 
Weise abdidxtet ... se wie der ii idargesteUte Tmtenstrahlkopf 10, ti^^ 

IMeDOsenplatte 27, die Flanschplatte 24;dieAusbeui- dieglwche Wirkunghervorzurufen.^^^ . 
platte 22 und ein oberer Bereich der Sdtenwand 25B , DarOber hinaus kann, da die Ausbeulplatte 22 eine 
d(^s Geh&uses 25 oberhalb der Flanschplatte 24 bDd^n 35 ovade^cheibeiidrdrnnge Form besitzt^ eine 
eii^Tlntenkammer 26a. Ein timem Bereich des GeM^ - b^enei^e einevofbestimmteyersetzungbeaehuni^- . 
565 .25 unterhalb der Flanschplatte 24 imd der Ausbeul- weise Aiisbeiilung in die ^Ric^^g rechtwinkiig zu der 
platte 22begrenzt einen Raima 26b. Flanschplatte 24 erzeugen als es der-Fall ist, wenn die 

An einem etwa mittigen Bereich der Dusenplatte 27 Platte eine rechtcciige Form be Daher kdimen ei» 
ist eine TintenausstoBOfoung . 27a vorgesdien {fit 40 ne grOBere Ausstbfikrah uhd eine groB^^^ AusstoBge* 
Fig. 6A ist die Dfisenplatte 27 a^ Grfindeti der Vereih-^ schwihdigkedt bei ein^ kleihetf Energieyerbinsiuch ge- - : 
fachuhgweggela^eDimdnur dieTintenausstoBoHnung wonnenwerdetL . v . ^. • 

27a ist diifch eine stridipunktierte linie angedeutet). Weiterhih tritt, di die A^beulplatte 22 eine Ovale . 
Die TlntenausstoBdffnung 27a ist eine im Schnitt kreis* scheibenfdrmige Form besitzt, keine Spanntmgskonzen- ; 
fdrmige Durchgangsbohning, w.elche die Diisdiplatte 45 trationindemausgebeultenZustsmd auf iinUnterscU ■ 
27 durchsetzt und ihr Innendurchmesser ist so hemes- zu dem FalV wenn; die Platte erne rechteckige Form 
sen, daB' er sich von der Innenseite der Untenkammer aufweist Daher kann die Standzeit des Tihtenstrahlkop* 
ziir AuBenseite hin allmShKch verringert Andererseits fes welter- vergrfiBert werden* Unter Bezugnahme auf 
ist ein AbSchnitt der Seitenwand 25B des Gehauses 25 Rg. 7 betrachten wir nun als die Ausbeulplatte bei- 
oberhalb der Flanschplatte 24 mit einem HniaB 25a zur 50 spielsweise eine rechteckige Platte 2 und eine ovale 
ZufOhrung von Unte in die Tintenkammer von aiiBen Platte 22 mit denselben Abmessungen m der Langsrich- 
her versehen. Der TlntenzufQhriemlaB 25a ist eine im tung und der Querrichtuhg (die Abmessungeni der kOr- 
Schnitt kreisfdrmige Durcbgangsbohrdng, die die Sei- zeren Seite und der iSngeren Sdte der rechteckigeti 
tenwand 25b durdisetzt und ihr innerer Durchmesser ist Platte 2 suid gleidi denjenigen der Nebenachse bezie- 
so bemessen, daB der ach von der AuBenseite der Tin- 55 hungsweise der Hauptachse der ovalen Platte 22). In 
tenkammer zur Innenseite hin allmShlich verringert. diesem Fall wird, wenn die mittigen Abschnitte 2a und 

Die Ausbeulplatte 22 ist erne ovale Platte mit emer 22a der rechteckigen Platte 2 imd der ovalen Platte 22 in 
gleichfdrmigen Dicke und Abmessungen> die geringfQ- . eine Richtung rechtwinkiig zu der Oberfliche nacfa 
gig grdBer sind als die Abmessungen der vorstdiend Fig. 8 versetzt werden, eine groBe Spanniingskonzen- 
beschrtebenenFensterdffnung24a.EmUmfangsbereich eo tration an den Eckbereichen 2d der rechteckigen Platte 
(dlu ein Berdch, der sich mit der Flanschplatte 24 fiber- 2 erzeugt, wohmgegen in der ovalen Platte 22 keine 
lappt) 22c der Ausbeulplatte 22; ist Qber dem gesamten derartige Spannungskonzentration auftritt, da sie kei- 
Umfang zur Haftung an der Flanschplatte 24 angeord- nen solchen Eckbereidi besitzt Daher konnen die Er* 
net, um daran befestigtzu werden. Die Ausbeulplatte 22 mildung der Ausbeulplatte und der Heizimgsschicht 
ist aus emem Werkstoff hergestellt, der in einen nicht ss verringert werden, so daB die Lebensdauer des Tinten- 
versetzten Zustand verbracht werden kann, bei dem strahlkopfesweitervergrfiBert werden kann. 
weitgehend keine Temperaturspannung vorli^ und 
auch in einen ausgebeulten Zustand, bei dem die Platte 
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Vierte AusfQhrungsform besitzt und erne teOweise verringerte Dicke aufwelst 

Flg.9A zeigt in sdiemadscher W^e einen Quer- 

Die Ausbeulplatte besitzt eine gleicbfdrmige Dicke schnittdesHntenstrafalkopteSOimteinersokhen Aus* 
bei jeder der vorstehend erwahnten AusfQhrungsfor- beulplatte 42» betrachtet in der Richtiing des Ausst fies 
mezi, jedoch mufi die Ausbeulplatte nicht immer dne 5 der Unte. Fig. 9B zeigt dne Sdmittansicht entlang emer 
solche gleichfdnnige Didce aufweisen, Linie, die durdi Pf eile 9B-9B in Rg. 9A angedeutet ist, 

Wteesbeispiel5wei5einFlg.8Aund8Bdargestelhist, Der Tintenstrahlkopf 50 ist eine Modifikation des in 
kann die Didce der Ausbeuiplatte teilweise verringert FSg, 1 dargesteilten Untenstrahikopfes, wobei die 
werden. Fig. 8A zeigt in schematisdier Weise einen • Haiq)tbautdledurdiBezugszdchenbezdchnetsind,die 
Quersdmitt eines llntenstrablkopfes 40 mit einer sol- 10 durch HinziifOgung der Zdil 40 zu den entspredienden 
chen Ausbeulplatte 32, beirachtet in die Riditung des in FSg. 1 dargestellten^B^iigszeichen gevonnen wer- 
AOsstoBes der Unte. Fig. 8B zdgt in sdiematisdier den. • ; . 

Weise einen Sduutt in li^nditung des Untenstrahl- Entsprechend der Form der Ausb^platte 42 wdst 
kopf es 40l Der Tintenstrahlkopf 40 ist eine Modifikation dieser Tlntdistrahlkpp^ 50 dn Gehfiuse .4^ auf , welches 
desioFig^.l daxgjeistentenTintenstrahlkopfes.wobeidie i$- .eine scheibenfdrmige Bodenplatte 45Bl>edtzt und eine 
H&up&auteiie durch Bezugszedcfaega bezeidmet sind^die kidafdnmge rohif onnige Seitenwand 45B:auiPwei5t lind 
durd) HinzufQgung der ZablSO-zu flen entspredienden 'eine llache Dfisenplatte 47b^itzt, die als. eih Deckd ties 
in Fi|^ 1 dargestdlten Bezugs^eichen -gewpnnen wer-. ' Gehftuses 45 dient Innerhalb des Gehlu5es .45 ist eine 
den. . ' . Ransdiplatte .44 mit einer krefe 

Diesier Tmtenstr^ilkbpf 40 besitzt genau das gleiche 20 iiung 44a j^ardid zu der Bodenplatte. ,45£ ^gesehen. 
.Gehluse.35 unddBe Dflsenplatte 37 wie das Oehlluse 5 ' Diese Flansdfplatte 44,winl zdamxnen iutde^ 
und die DQsenplatte 7, wie sie in Fig. i dargesteOt sind. platte 42' angeordnet, die als dne DnicH erzeugende . 
Innerhalb des Gehftuses 35 ist dne Flanschplatte 34 vor- . Platte dient, w&hiend sie m iluiddichter Weise die Fen- 
gesehen mit einer rechteckigen FensterOSnung 34a parr . .5ter6£bung 44a: .abdlditei. Die DQsenplatte 47, die 
alld zu der. Bodenplatte 35E Die Flanschplatte 34 wird 25 Flahsdiplattc 44, die. Aiisbeulplatte 42 uiid ein oberer 
mit einer . Ausbeulplatte. 32 angeordnet, die als dne Abschnitt ddr Seitenwand 45B des Gehauses 45 ober- 
Drudc erzeugende Platte, dient, wahrend sie in flQssig- . halb der Flanschplatte 44. bilden eine Tint^ammer 
kdtsdichter Weise die Fenste-Oftnung 34a lELbdichtet: 46a. ^ innefer Bereich des G€hfi.uses 45 unteriialb der 
Die Ausbeulplatte 32 ist erne rechtwinklige Platte mit Flanschplatte; 44. und der Ausbeulplatte 42 Jbeigrenzen 
Abmessimgen, die geringfOgig gr5fler sind als diejeni- 30 emcn Raum46b. . . . .. . / 

gen der Fensterdffnung 34a und sie besitzt eine redit- An dnem. etwa mittigen Bereich der Dftsenplatte 47 
winklige Flidie 32b mit einer Dicke, die kleiner ist als - bt eine 'Hntenausstofidf^uiig 27a. vorgeseben (in 
diejenigen des restiichen Berdches an Jedem Eckbe- Fig. 9A ist die DQsei9latte47 aus Grdnden der Verem- 
reich.£inUmfangsberdch(dh.einadimitderFian5ch- lachung weggelassenundnurdiellntenausst^ 
pktte34^QberiappenderBereich)32c der Ausbeulplatte 35 47a ist durdi eine strichponktierte IJnle angedeutet^ 
32 ist zur Haftung an der Flanschplatte 34 ausgebildet Die TmtenausstoB5f!nung 47a ist eine ipi .Schnitt krds- 
und zwar.ilber dem gesamten Umfang, um daran befe- fdrmige Durcbgangsbohrung, welc^e die^Diisenplatte. 
stigt zu werden. Der Werkstoff der Ausbeuiplatte 32, 47 durchsetzt und ihr Innendurchmesser ist so bemes- 
der Werksto^ und das Muster . der. Hdzungsschicbt 31 sen, daB er sich von der Inneiiseite - der Tintenkammer 
und die (ibrige Ausbildung sind die £^dchen wie diejeni- 40 2ur AuBenseite hin allm£hlich yerFingeri Andererseits 
gen des in Fig. .1 dargesteilten Tintenstrahlkopf es 10.. . ist ein Abschnitt der Seitenwand 45B des GefaSuses 45.' 

Dieser Tmtenstrahlkopf 40 arbeitet in ahi^dier Wd- oberhalb der Flanschplatte 44 mit dnem EinkiB 45a zur 
se ^e der in Fig. i daigestdlte Tintenstrahlkopf 10, um . . Zufflhrung von Tlnte in die Untenkammer von aufien 
die gleiche '\^iaiQghervorziiruf en. her versehen. Der TintenzufOhreinlafi 45a ist eine im 

Da weiterhin die Ausbeulplatte 32 an den Fl&chen 32b 45 Schnitt kreisf5rmige Durcbgangsbohrung, die die Sei- 
der Ecken bezi^glidi der StiHce beziefaungsweise Dkke tenwand 45b durchsetzt tmd ihr innerer Durdunesser ist 
teilweise reduziert ausgebildet is^ bedtzt die Ausbeul* so bemessen, dafi er sidi von der AuBensdte der Unten-*. 
platte 32 ein vernngertes Vohunen verglicben mh dem kammer zur Innensdte hin allm^ch verringert 
Fail, bd den die Ausbeulplatte eine gleichfdnnige Stfir- Die Ausbeulplatte 22 ist eine Id^eisformige Platte mit 
ke beziehungsweise Dicke aufwelst Daher kann em ge- 50 Abmessungen, die geringfOgig gr&B^ sind als die Ab- 
lingerer Bnergieverbrauch die Temperatur der Aus- messungen der vorstehend beschriebenen FensterdH- 
beulplatte 32 auf eine vorbestimmte Temperatur anstei- nung 44a. Ein Umfangsbereich (d. h^, eih -Bereich, der 
gen lassen. Infolgedessen k^nnen eine groBe AusstoB- . sich mit der Flanschplatte 44 fiberiappt) 42c der Aus- 
kraft und eine groBe AusstoOgesch^nndigkeit bd niedri- beulplatte 4% ist Ober -dem gesamten Umfang zur Haf- - 
gem Ener^peverbranchgewonnen werden. 55 tung an der Flansdiplatte 44 angeordnet, imi dar^ be- 

Wdterhin kann die Ausbeulplatte 32 leichter ver- fesdgt zu werden. Die Ausbeulplatte 42 ist aus einem 
formt werden als m dem Fall, bd dem die Ausbeulplatte Werkstoff hergestellt der in einen nicht versetzten Zu- 
eine gleidifdrmige Dicke aufwebt und daher kann die stand verbracht werden kann, bei dem wdtgehend kei- 
Belastun^ der Ausbeulplatte 32 und der Heizungs- ne Temperaturspannung vorUegt und auch in einen aus* 
schicht 31 verringert werden. Daher kdnnen die EnnU- so gebeulten Zustand, bd dem die Platte thermisch vergr5- 
dungder Ausbeulplatte und der Hdzungssdudit verrin- Bert wird durch eine Eriiitzung, mn sk± in dne Richtung 
gert werden, damit die Lebensdauer des TIntenstrahl- rechtvnnklig zu der Fl^:ischplatte 44 auszubeulen, wo- 
kopfesvcrgidBert werden kann. . bdderWerkstoff bdspielsweise Alummiumoxid ist Die 

Ausbeulplatte 42 spidt die Rolle dner Membran 
FiinfteAusfflhnmgsform 65 (Trcnnplatte) zur Trcnnung der Tmtenlommer 46a von 

dem unteren Raum 46b. 

Fig. 9A und 9B zeigen einen Tintenstrahlkopf 50 mit Innerhdb der Ausbeulplatte 42 ist dne Heizungs- 
einer Ausbeulplatte 4% die eine schdbenf Onnige Form schicht 41 paralld zu der Plattenoberfmdte voigesehen. 
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die auf die Vers rgung mil Si>annung bin W&rme er- seiner EnnQdimgiudxt 
zeugt Die Heizungsschicht 41 ist aus einem metalH- 

schen Werkstoff mh einer begrenzten Leitf&higkeit Sechste AusfQhrungsfona 

(elektrlscher Widerstand) gefertigt, beispielsweise Ta 

(TantaQ und ist in der Fonn eines Musters ausgebildet,. 5 Untenstehend wird der Mechanismus der Ausbeu- 
Welches sich weitgehend radial von dem mittigen Be- lung, wenn die kreisfdmiige und einer Scheibe ahnliche .. 
reich 42a der Ausbeulplatte 42 erstreckt Im Detail be- Platte einer Temperaturveranderung unterworf en wird, 
sitzt de Heizungsschicht 41 acht Wftrmc erzcugende* mquantitativerHinsichterlautertwerdea . .. 
Bereiche 41c mit einem Muster, welches vom mittigen. Fig..lOA.und lOB zeigen dn Modell der kreisfdnni- 
Bereich 42a der Ausbeulplatte 42 zum Umfangsbereich 10 gen, einer Scheibe &hnlicheh Plane fOr die Analyse (wo-: . 
42c der Ausbeulplaue 42 mit emer bestimmten Sch^n-. bei lOA eine in einer .Richtung rechtwinklig zu der 
gungsbreitemaandriert.Winkclzvnschenbenachbartett Oberfliche der Platte-betrachtete Ausbeulplatte 52 
Wfirme erzeugenden Bereichen 41c dnd gldchf&mug zeigt; wahrehd Figl lOB eine Schnittansicht entlang ei- 
auf 45^ eingestellt An den auBeren Enden der WSnne . nerUmelOB-lOBnach Fig. 10Adarstent);t>ie Ausbeul*. 
erzeiugenden Bereiche 41c and AnschluBelektroden '41a 15 platte 52 ist eine kreisfarmige Scheibe xnit doier g^elch- . 
vorgesehen. Innere End^ 41b der W&rme erzeugenden ^ fohrugeh Dicke^iixid em Umfangsbereich 52c der Aus- 
Befeidie 41c sind gemeinsam angebiinden. Ini Fig; 9 A- beiilpls^e 52 ist'an eiaer tr^etiden Hni^ . 
mdviV An5chluftslektroden-4iaan cbr>^ gelegt Weta eine TemperatiirverahdiBrung^^^ 

init dnem Schalter 48 yerbunidexL ber Schalter tfient der Temperator) t dur<^ einie Heizungsschicht (nicht. 
zum Schahen zWischen lemer SpanhungsqueU^^ dargestent) auf Wese Ausbeulplatte. 52 ausgeUbt wir^ 

der Erde. In Fig. 9A and vier >!u[iscliluBeiektrodra4 : dann wird die Au^beulpilatte 52.zu einetn Zustand ver-- 
anderlinkenSeitegeierdet formt, bel dem ihr-nilttiger'^^^^ 

Die Dick6 jedes Seictorbereiches 42b zwischeit den . . Versetziihg eirfahrt (adf deh Betrag des Versatzes ain . . 
Warme ^zeugeniden Abschnitten 41c der Heizuhgs- mittigen Be;reich52a der Ausbeulplatte 52-Wird nachlol- 
sdiicht ist dOnner ausgebildet als- die Dicke des restli- 23 gend emi adh als "Beteag des Versatzes d«r^^Ausbeulplat- ' . 
dien Bereiches der Aiisbeu^latte 42: " ' iieT Besmg'genojfdxiinyi^ die^em Fall kanSi eine poten- , 

Die5erTinten5trahlkoi)f50arbdtetmeinerzudeniln deUeEner^eU der verfonnteh Ausbeulplatte du^hctie 
Fig, i dargestclltcn Untoistrahlkopf 10 ahnlidbcn Wei- nachfolg^hde Gleichung (1) ausgedruckt werden.- 
se, urn dadurch ^e selbe Wirkung zu ermdglichen. . 

Darfiber hinaus kann, da die Ausbeulplatte 42 eine, 36 U «=='7iHl(Ci5^»Ci5*^C3y4{i:"-iv^ (1) • - . 
kreisfdrmige, einer Sdidbe ihnliche Form und beziig- ..." .* 
lich der Dicke Rbtationssymmetrieaufweis^ eine gerin- wobei - 
gere Ausbeulenergieeinebestimmte Versetzungindie • 
Richtung rechtwinldig zu der Flanschplattb 44 hervor- - d »*7l^/32DV 
nlfetlals.csde^FaUis^wenndiePkttecfceovdeschd- 35 "'•-*•■ 
benfSnnige Form besitzt Zudiem ist die bidce der Sek- Q = c^t^D^l-fvy " . 

torbd'eidie 42b zwischen den Miisterri der Heizuiigs* 

schicht41derAusbeulplatte42dQnnefalsdiebicik^dd5 wobdE der Elastiatatsmodid der Ausbeulplatte ist, 
restlichen Bereiches der Ausbeulplatte 42 ausgebildet v die Polssdnsche Zahl der Ausbeulplatte is^ - 
AuisdiesemGnuidbesitztdie Ausbeulpbtte42ein^W^^ - 
heres Volumen als esdd-FaU ist, wenn die AuSbie^ ' h die Didce der Ausbeulplatte jsV : : 

te eine gleichfdnnige Dicke'; aufweist und dies embg- a der lineJu^ Aiisdehhungskoeffizient .der Ausbeulplatte^ - . ' 1 . 
Ucht es einen kleincn Energicverbrauch die Temperatur ist, " " 

der Ausbeulplatte 42 auf eme.bestimmte Temperatur SderBetrs^des VersatsesderAusbeu^latteistund 
ansteigenzulassen. Als eine FolgedieserFakt6rehk5n- 45 c eine Koil^tante ('» L22) ist 
nen eine groBe AusstoBkraft und eine groSe AusstoBge- 

schwindigkdt bd mir geriiKgem Energieverbhiudi ge- Wenn in der dddiung (1) der Bctrag djes Versatzes 8 
wonnen werdea. der Ausbeulplatte ver^dert wird,. dann verfindert sich 

Da dar{lber hinaiis die Ausbeulplatte 42 dne kreisfdr- ' ihre potentielle Energie U typisdierwdse auf eine in 
mige, einer Sdidbe ahnliche Form beatzt, tritt keine , 50 Fig. 12 gezeigte Weise. Bei der m Hg. 12 dargestellten - 
Spannungskonzentration innerhalb der Ausbeulplatte Weise nimmt die potentielle Energie U ihren minimaien 
42 in dem ausgebeulten Zustand auf ahnlich dem Fall, Wert U2 em, wenn 5 emezi Grenzwert 5c einzmnmt Die 
bd dem die Platte eine ovale scheibenf6rmige Form Ausbeulplatte nimmt in einem Zustand, in dem sie den 
aufweist Zudem ist die Ausbeulplatte 42 hinisichtiich^ minimalen Wert U2 einnimmt, eine Ruheposition bezie- 
ihrer Dicke teilweise reduziert ausgebQdet und daher bt 55 hungsw^ise Gleichgewicfatsstellung ein. Der Betrag des 
sie Idchter verfonnbar als es do* Fall ist, bd dem die - Versatzes 5c kann in diesem Fall durch die Aufstellung . 
Ausbeulplatte eine gleidifdrmige Dicke aufweist, was dnes Differendalquotiienten von U bezogen auf 8 zu 
zu emer Veningenmg der Spannung beaehungsweise Null gewonnen werden und wird durch die:nachfolgen- 
Belastung fdhrt Daher kann die Lebensdauer des Hn- de Gleidiung(2) ausgedrfldct 
tenstrahlkopfes welter veriangert werden. Bd der Aus- go 

bculplatte 42 licgen die Scktorbcreiche 42b, dercn Dik- " 5c - A(-0^i^^ (2) 
ke verrmgert ist, zwischen den Wirme erzeugenden Be* 

reichen 41c der Heizimgssducht 41 vor. Daher werden Das Innere der quadradschea Wurzel des rechten Glie- 
die Sektorbereiche 42b von den W^nne erzeugenden des muB immer positiv sdn und daher ist es erford^ lich,- 
Bereichen 41c nicht direkt erw&rmt, wodurch die ther- 65 daB die nachfolgende Gleichung (3) bezflglich der Dicke 
xniscbe Belastung der Sektorbereiche 42b rdativ kldji h der Ausbeulplatte erfOllt ist 
aus^t Daher verringert der Sektorbereich 42b die Le> 

bensdauer des gesamten Tmtenstrahlkopfes aufgnmd 0<h<{3atD^l+v)/(^-f4c)p^ (3) 
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In diesem Fall drflcto die Gleichung (3) einen Bereich 2EhD2C2Vti?(l— v*)>niv"/2+0S+32mvl>i/d*p+Osiv2/ 
der Dicke h der Aiisbeulpiatte aus; uzn eine Ausbetilen- 2 (8) 
ergie als eine V raussetzung zur Bewirkung eincs Aus- 

stoBes voa Unte zu gewinnen. Unter der Annahme, daB Durch die Einstellung der Dicke h der Aiisbeulpiatte 
die potendelle Ener^e Ui ist, wenn der Betrag des Ver- 5 inneiiialb eines Bereidi^ der der Gleichung (8) genQgt, 
satzes 5 der Ausbeuiplatte Null ist, wird die Ausbe'ulen- kann der TSntentropfen tatsfidilich aus der 7&tenaus* 
er^edurdi(Ut— U2)ausgedriickt und dies wird zu einer stoBdfhuing ausgestoBen werden. 
Energie die der Unte auf erlegt wird. Die Ausbeulener- DarQber tunaus madit Gleichung (4) dentlich, daB ein 
gie (Ui -*Ua) wird durch die folgende Glekfaung (4) aus- Werkstoff mit einem gfnoBen Elasdzitatsxnpdul und ei- 
gedrCckt lo nem grpBqi linearen AusddmnngskoelBzienten fOr die 

^ Ausbeuiplatte. geeignet isi iim de Ausbeulenergie zu 

Ui ~ U2 • 2EhD^a*/i^(l - (4) erhShen. Zudem wird es bevorzugi dnen Werkstoff mit 

einer groBen WSmelcitfilugJcdt » 
(n dieser Gleichung (4) ver&ndertsich die Ausbeulen- ne ve^dbesserte Qmraktei^^ 
• ergie (Ua^Ua) auf eine in Fig. 13 dargesteihe Weise, 15 qiienz zu ^rhalten, mdem file Geschwindig^dt der Er- 
werni die Dicke h der Au^eulpiatte vorandert wird. Der warmtmg iind der Abk&hliing def Aiisbeiii]^tte vergr5- 
Berdch yon h« in dem die AUsbeuleneme (Ui — U2) po- Bert wird. Um .darQber hinans das indjglidbe Auftreten 
sitiv bt, ist' der durch die Gleichung (3) ausgedrOdcte ein'er Be^&ctigung der Aiisbeulpiatte .aufgnind einer 
Bereich. . . • Ermfldung zu t^itferdiilcken, wfihrcnd d^r. Betrag des 

Darflber hinaus exisdert» wie es aos FlgJ 13 erstehtHch 20 Versatzes der Atisbeuiplatte vergrdBert wird» wird es 
ist, ' ein' ppdmaler Wert h^ der die Ausbeulenergie* bevor^igt, emeii.]^^^ 

. (UfrUa) inneriialb des durch i£e Gidchung (3) ausge-. BesMafi anVerfofmbaried^^ besitzt.Wiehnznan die vor- 
drflckten Ber^es vonh maxizniext'Deroptizi£^ Wert stehend erwjihnten B^dingungen .in ein^r Zusammen-. 
hs kann diirch die AulsteliMng des Differentialquofien- fassung betr^tet; danh^vrird vorzugsweise ein MetaH 
tenvpn(Ui<^U^bezogenauf h. in der Gidchung (4) zii 25 ab Werkstoff^ die Ausbeidplattever:wehdet 
NuB gewonnen warden und wird durch die hacfafol^n- Auf der Basis der vorstehend erwfihnteh Gldchtkngen 
de Gidchung (5) au^^^lrOckL wird untenstehend die. Dicke h der Ausbeidplatte, die 

fOr das AusstoBen der Thite ge^gnet ist 'ge w 
hs.= j3atD^l+v)/5(n^+4c)}f'2 ® . wird wigehpmmen; <kJ d^^ 

so .platte Nickel ist' und <tie. l^mperatiiiyerinderu^ t 
Andereraetts'wird dne Energie Uti die zum AusstoBen 100^!C betrl^^ Wdtin-binTiirddfivoh^^ 
eines Tintentropf ens beudtigt wird, dur<± die nachfol- ' die Parameter die ziachfolgeQden Werte aufweisenf 
gendfs Gidchung (6) angegelienuzidzwar als. eine Sum^ . * ' • * . * * 

me der Unetisdben Energje des Ilntentropfens, einer a "«.66 x lO-^N/m, ' 

; zum I^sepi des Ilntentropfens aus seined \ .... 

spannung'' erforderlidien bberf^ .einem .p » 1050kg/mV. '.\' = 

ReibuDgsenergieyeriust, wenn derThitdiii^ ,r«» ido.jmi. 

die.ThitenausstoBOffhunghindurcfatrittii^ d "30juiVt . . . \ 

stenergie aidgiund einex pldtsdiohen'I^^ " 5 -* p*?» . ' • 

Querschnittsfiadie der Tihte, wehn die Tintjg dur^ 

•fetei»usstQB6tfnunghindi^ . E.-i 210GPa,.. . . ^ • 

V •» Ci306^und ' . 
UT» mvV2+oS+3tov!fi/dV+Cniv2/2 (6) . D - 250 jun. . 

wobd ' ' 45 In diesem FaU betrSgt die zuin AusstoBen ei^ 

m die Masse 'desHntentropfezis ist - ■ . tentropfens. von 50 pm mit^emer Gescfafwin^gkeit von 

vdie AusstoBgeschwmdigkdt des ilntentropfens Sst 10 m/s erfdrderiidbe Energie Ur gemftfi Gleidiung (6) 

Sxiie.Oberflfiche des Tintiratropfens ist 10 nJ. - . 

e die OberBfidienspannung der Tinte ist Darfiber hinausbetrfigt. derBereich der Didce h der 

}L der Koeffizient derViskositfit der Unte ist so Ausbeuiplatte zur Gewinnung der Ausbeulenergie (der 

p die Dichte der Tinte ist Bdreidi, in dem (Be Ausbeulenergie (Ut r-Ua) in Fig. 14 

I die LInge der TintcnaosstoBdffhung ist positiv.ist): . 

dder famendufchmesser derTlntenausstoBdffoungist 

und 0<h<4.72)un. 

(einVerlustfaktorist 55 

gem&B Gleichung (3). Um einen Wert zu erhalten, der 
Id diesem Fall mufi, um den Tmtentropfen aus der doppelt so groB ist wie die zum AusstoBen des Tmten- 
UntenausstoBdfEnung auszustoBen, die der Unte aufer- tropfms erforderfidie Energie Ut> d. h. 20 n) oder grd- 
iegte Energie (Ut — U2}grfiBer sein als die erforderliche Ber, mufi dd* Bereich der Dicke h der Ausbeuipktte 
Energie Ihv dh^ de muB dtr folgenden Gleichung (7) eo gem^ Gidchung (8) 
genfigen. 137 |un < h < 2JB3 (un 

(Ui— Ui) > Ut sein. DarHber hinaus wird der optimde Wert hs der 

Dicke h der Ausbeuiplatte erfaalten als: 

Duich Einsetzen der Glddinngen (4) und (6) in £e Gld- 65 

diung (7) wird die nachf Igexide Gleichung (8) gewon- hs « 211 ^mi 

nen. 

gemfiB der Gidchung (5). Die Dicke h der Ausbeuiplatte 
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wird in bevorzugter Weise so gew&hlt. daB de sicfa in der Richtung rechtwinkiig zu der Wandfl&che versetzt ist) 
N^e des optinmlen Wertes hs be&2det und die Tlnte bewegt sich nicht zor iUdcw&rtigen Sdte 

Anders ausgedrOdct bedeutet die Tatsache, dafi der der Dnick erzeugenden Platte henim hin ( ntgegenge- 
optimale Wert hs der Dlcke h der Ausbeuiplatte auf setzt einer der TintenausstoBdffnung gegenflbexiiegen- 
diese Wdse gewonnea werden kann, daB die Tempera* 5 den SeiteX Aus dlesem Gnmd kdnnen die Ausstofito'aft 
turver3nderung (Heiztemperatur) t der Ausbeuiplatte und die AusstoBgeschwihdigkcit der Tmtc vergrdflert* 
einen Wert von hdcbstens lOO^C einnehmen kann und werden; Zudem kann als die Verfonrningseinrichtung* 
daB die Erw&rmung liicht auf bis zu solcb einer extrem eine Binrichtung zur Aufbiingung yon W&me auf die 
■ hohen Temperatur (tOOO^C) ausgeftlhrt werden mufl Druckerzeugurigsplatte eingesetzt werdeo, um die* 
wie b« dem bekanoten Bubble Jet SystenL Daher kdn- 10 Dnick erzeugende Plaitte du^ch die erzeugte tiiermische 
nen ein niedriger Energieverbraudi und eine hohe Zu- Ausdehmingskraft zu verformen, namlidi eine Eimid)- 
verl&ssigkeit erreicht werden. damit die Lebensdauer tung zur Verfonnung der Drudc erzengendeii Platte 
des Untenstrahlkopfesverlfingert werden kann. . duitb eine edektrbstatisd^e Kraft, dne elektrb^^^ 

. Die vorste^end erwfihnten AusfQhrungsformen sind r sche Kraft od^dergleichen.Wemi eine Qnric£it!^ 
auf der Basis ntu* desjenigen Palles eriautert worden..; 15^ Verformung <lef Drudc erzeugenden Platte duirdi eine ' - 
daB^ dne Ausbeuiplatte verwendet wird a)s die Drudc elektrostaidsche Kraft oder . eine elektromagnetische ;.: 
erzeugende Platte^ eine Heizungssdudi^- die auf: die . Kraft ver^endetw^ 

Versprgimg;imt Spannuhg bin Wfirme erzedgt als die : foixleiiidi /eihe:^BrM beziefaungsweise/Heizungi:''^^^ 
Vorfonnungseinrichtunig eingesetzt wird und die. Aus- au5zufiihr,ezi. Wehn die Bmridhtung^ zbr Aufbringung- • 
beulpl^ durch die Heizungssdiibht so. erwirnit yard, . 20 . yon WSiine auf - die Drudcerzeugende> Platte zur. V er- • • 
daB ae^^d) la der. Foriin einer Ausbeulung verformt fbntiungderl.lShidc: erzeugenden 'Platte, di^ er-:. ' 
Jedoch<^d weder die Drudc erzeug:ende Platte noch' zeiigte .tihenniscbe Ausdelmuhgsl^suft verwendet.^n^^ - 
die yerformungseinriditung auf die'gesdulderten Bei- . kaiin ctie Heiz^mperatuf ^insn Wert yon wieij^ehenci 
spiele 'besdir&nkt So ist es beispielsweise nadglidit eih hSdistens IQO^-G eiunelii^e^ Das heifit im- Unterschied'- - 
Laminat zu verwendeii, welches durdi Lamiiiieren. von ,25. zu dem beksb^iiiten Bubble Jet System ist es xiidit erioc- * • 
zwei Oder mehr l^en von Wericstoffen mit uhter- '' . . derUch, die Hd^einpera'hir auf eine^^e^ 
schiedlichen linearen AusdefaoiungskoefSzienten gebil> peratur (1000° zu «rii5ben. Daher wird dne.hohe Zu- . . 
det'Wird und zwar als die Druck erzeugende Platte, eine verltssigkdt g^dnnen; daxnit die Lebensdauer des Tin- - 
HelzvuagsscdiichtjQmlidi der yora^ .tenstraWkopftavergroBertwehienkfflQn. ' . 

die verformende Einriditung einzusetzen und die Drudc 30 G^S[6 einer AtJ^hriixigsfbrih des Tlhtenstralilioop- 
cu^zeugende Piatte zu yerformen unter Einsatz eines fesnacbdervoriiegendenEx^dungMdieAusbeulpl^^^ 
Biegemomentes aufgrunid dner Diifferenz zwjsdien den te soaiisgebtldei^ daB sie nch in die Riditungreditwiiik- > : 
linearen Ausdehnungskdeffizienten. Wdterhih ist es Ug zu der WandfUldie d^ llhtenkanuner ambeulttm .- 
mdglidi, eine Druck erzeugende Platt^ zu verwenden, daher kiinn der raittiige Berieich der Ausbeuiplatte ui *. 
die aus einexn Werkstoff gefertigt ist, der nur eine Elasti- 35 -eineidTelativ gzoBen Ausnii^ 

; zitSt be^ehungsweise Plexibilitat besitzt, eine Verfbr- kann izn. Unt^rsciued zu deznbekanxften Systeni init el- * 
mm^gseinriditung dnzusetzen^ die zur Aufnahnie.^^ nem- piezodekl^sdien Eleinent der Tihtenstfahlkcpf. ~ 
daraitf ausgeObten mechanischen Druckkraft, emer . kbmpakt ausgebiMetwerde^^ 
elektrostadschen Kraft, einer 'elektrbmagnetisciiaa urid ,die;ilntiBakanuner 1^^ 
Kraft Oder dergleichen ih der Lage 1st und die Drbdr 40. hinau^ diditet die Ausbeuiplatte die Fex^ 
erzeugende Platte durch eine von der Verformiingsein^;- Wandflffche wef^gehend flOssiskeitsdicht ab, wShrehd . • 
richtung ausgeObten Sufieren bezjehungsweise von au- sie al5 ein Teil der Wahdfltche fun^eft tihd daher kann 
Ben wirkenden Kraft zii verformeh. DarQber hinaiis der Tlntehstirahikopf .. eine betrfichtlich vereinfacbte 
kann die Drudc erzeugende Platte eine solche sein, die Stnikiur aufweisen. Zudem dichtefgem^B diesem Tin- 
durch eine Verflnderung ihrer chennschen ^ensdiaft 45 tenstrahlkopf die Druck erzeugende Platte dic'Eenster- 
oderkristallinenStruktur verformt wird ' dffnimgderTintebkammerwdtgehend QQssigkeite^^ 

Wie es aus der vorstehehden Besc^hrdbung deutlich^ ' ab ((£e Pen^f6f£nung wird sogarHilssigkeltsdidit ge- 
wird, verformt bd dem Tintenstrahlkbpf nach der vof- halten, wenn der znittige Abschnitt def Ausbeuiplatte in . 
liegenden Hrfindung die Yerformungseinriditung die die Richtung reditvrinklig.zu der Wandfl^e versetzt 
Druck erzeugende Platte in die Richtung senkrecht zu 50 ist) und die Tlnte bewegi sich nicht zur riickwartigen 
der Wandflftdie der Tintenkammer und daher kann der Sdte der Ausbeuiplatte herum hin (entgegengesctzt d- ' 
mittige Berdch der Druck erzeugende'Platte in reiativ ner der TmtenausstoBdffnung gegenflberUegenden Sd< 
groBem AusmaB verformt werden. Aus diesem Grund te). Aus diesem Grund kdnnen die AusstoBl^aft und die 
konnen im Unterschied zu dem bekannten System mit AusstoBgesdiwindigkeit der Tinte vergrdBert werden. 
einem pxezoelektrischen Element die Abmessungen der ss .Weiterhin kanii die Heiztemperatur der Heizungs- 
Druck erzeugenden Platte und der Tintenkammer klein schicht dnen Wert von wdtgehend hdcbstens lOO^'C . 
ausgefohrt werden, wodurcli es dem Tintenstrahlkopf einnehmen, was bedeutet, daB eine solch extrem hohe 
gestauet wird, minlaturi^ertzu werden. Daraberhinaus Temperatur (1000° C) wie bei dem bekannten Bubble Jet 
cHchtet die Drudc erzeugende Platte die Fensterdffnung System mcht notwendig ist Aus diesem Grund werden- 
der WandflSlche wdtgehend flQssigkeitsdicht ab, wah- so ein reduzierter Eneigieverbraudi und eine hohe Zilver- 
rend sie als em Tell der Wandfliche fungiert und daher lassigkeit erreicht so daB die Lebraisdauer des Tlnten- 
kann der Tintenstrahlkopf eine betrachtlicb vereinf adi- strahlkopf es verlSngert werden kann. 
te Struktur besitzen. Bd dem Tintenstrahlkopf oach einer Ausfiihrungs- 

Zudem dichtet gemftB diesem Tintenstrahlkopf die form bedtzt die Ausbeuiplatte eine ovale Plattenform. 
Druck erzeugende Platte die Fensterdffnung der Wand- gs Daher kann eine kleinere Ausbeulenergie eine bestimm- 
fl&die wdtgehend flG^gkeitsdlcht ab (die Fenster5ff- te Versetzung in die Richtung reditwinklig zu der 
nnng wird sogar fliissigkdtsdicht gehalten, wenn der Wandflache hervorrufen als es der Fall ist, wenn die 
mittige Absdmitt der Druck erzeugenden Platte in die Ausbeuiplatte dne rechteckige Platte ist Daher kOnnen 
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eine sroQe Ausstofikraft und eine grpBe AusstoBge- 
schwiadigkeit bei kleinem Energieverbrauch errelcht 
werdea DarQber hinaus tritt anders als bei dem Fall, bei 
dem die Ausbeiilplatte eine rechteckige Platte ist, keine 
Spannungskonzentration in der Ausbeolplatte in ausge* 
beultem Zustand auf. Aus diesem Grand kann die EnnQ- 
dung der Ausbe\ilplatte und der Heizungsschicht verrin- 
gert werden, so dafi die Lebensdauer des Tintenstrabl- 
kopf es weiter verlflngert werden kann. 

Nach einer Ausftlhrungsfonn des Untenstrahlkopfes 
ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwisdien den bei- 
den Eodbereichen der Ausbeulplatte, die an der Wand- 
flgcbe angeordnet slnd in ihrer Dicke verringert ausge- 
bSdet und daher besitzt die Ausbeulplatte verglichen 
mit dem FaD, bei dem die Ausbeulplatte eine gleichfdr- 
mige Dicke aufwdst ein veningertes Yohimen. Daher 
kann ein kleinerer Energieverbrauch jdie Temperatur 
der Ausbeulplatte-auf eine bestimmte Temperatur an* 
steigen lassen. Infolgedessen kdxmen eine groBe Aus- 
stoSkraft und einie groBe AusstoBgeschwindigkelt bei 
verringertem Energieverfaraudi erzielt' werden. Dar> 
fiber hkiaus vnrd die Ausbeulplatte Idditer verformt als 
' es der F«I] is^ wenn die Ausbeulplatte von gldch^nni- 
ger Dicke Ist und daher ^drd die Belastung der Ausbeul- 
platte und der Heizungsschicht verringert Daher kann 
die firmOdung der Ansbeul^latte und der Heizuogs- 
sdikht verringert. werden, so daB die Lebensdauer des 
Itntenstrahlkopf^w^tervedfixigert werden kann* 

GemftD dem Untenstrahlkopf nach einer AusfQh- 
ningitform besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform 
und bezfigUch der Dicke Rbtationssymmettie und daher 
■kann dne weit geringere Ausbeulenerj^e erne bestimm- 
te Versetzung in Rkhtung redxtwinklig *zu der 
Wandflfiche. hervorrufen als es der Fall ist bd einer 
Ausbeulplatte Form ovaler Plattenform. 

Zudem ist die Dicke des Sektprbereiches zwischen 
den Mustem der Heizungssdiicht der Ausbeulplatte 
dflnner ausgebildet als. die Didce des restlichen Berei- 
ches der Ausbeulplatte^ was bedeutet, dafi die Ausbeul- 
platte dn geringeres Volumen aufwelst als be! dem Fall, 
w.enn .die Ausbeulplatte one gldchfCnviige Drake be- 
sitzt Daher kann ein geriiigerer Einsatz an Eners^e die 
Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tern- 
pieratiar ahsteigen lassen. Als ein Ergebnis dieser Fakto- 
ren kann dhe gnSe Ausstofikraft und eine groBe Aus- 
stoBgeschwindigkeit bei kleinem Energlebedarf errddit 
werden. 

DarGber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- 
benform und daher tritt keine Spannungskonzentratton 
auf in dem Zustand, bei dem (fie Platte ansgebeiih ist 
&hafich demjenigen FaS, bd dem (fie Ausbeulplatte eine 
ovale Plattcaiform. besitzt Darfiber hinaus ist die Aus- 
beulplatte teihveise beziehungswelse bereichswdse be- 
zHgUch ihrer Didce verringert atisgebildet und daher 
wird sie leichter verformt fids bei etnem FalL wenn (£e 
Ausbeulplatte eine gleichfSrmige Didce besitzt Daher 
wild die Standzeit des llntenstrahlkopfes wdter ver- 
grdBcrt werden. 

Nach eliL& AusfOhnmgsform des llntenstrahlkopfes 
ist die Ausbeulplatte aus einem metalllschen Werkstoff 
gefertigt lip allgemeinen besitzt Metall einen groBen 
ElastizitStsmodui einen groBen linearen Ausdehnimgs- 
koeEfizienten und eme groBe thermlsche Leit^gkeit 
und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verlorm- 
barkeit auf. Daher kann bei einer aus einem metalli- 
schen Werkstoff gef ertigten Ausbeulplatte eine groBe 
Ausstofikraft und eine grofie Ausstofigeschwindigkeit 
gewonnen werden, wodurdi es erm5gHdit wird» den 
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Frequenzgang zu verbessem. Zudem kann die Standzeit 
d& Tintenstrahlkopf es veriftngert werden. 

Bei dem Untenstrahlkopf ist es nach eber. AusfOh- 
rungsf rm vorgesehen, <kB die Ausbeulplatte eine 
5 Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 
den gesamten Umfang an d r Wandflfiche angeordnet 
ist und bd einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- 
det, mit einem. Elastizitfitsmodui E (GPa), einem Po^- 
sonschen Bdwert v und einem Koeffizienten dec.Iinea- 
10 ren Ausdehnung a{PC^ wobei die Ausbeulplatte einen 
Durchmesser D ()xm) i3esitzt und die Ausbeulplatte 
durch die Erwannung mit der .Hdzungssdiidit einer 
TemperaturverSnderung C ausgesetzt ist, die Dicke h 
(pm) der Atubeulplatte dann mnerhalb des Bereiches 

" 0<h<^3crtp2(t+v)/(7:2+4c)}^ (w^ 0^122 eine 
Konstanteist)-- 

eingestellt ist so daJB die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 
20 ergie.zurAufbringvngdnesDnickes aufdieTintenflt^^ 

- sigkdt inneriidb.diErTlntenkammer^eugt y 

Bei dem TIntenstrahlkopf besitzt die Ausbeulplatte 
. einie Schdbenfbnn und Ist Qber dem gesamten UmfaAg 

- der Au5beuli^ttean.der-Wandflfiche angeordnet Wd- 
25 teibin wird die Didce h der Ausbeiiiplatte innerhalb des. 

folgendenBerddieseizigestidlt:. : 

0<h<{3ad3?(l+y)/(i^«4-4c)}^ (wobei c«lJa dne 
Konstsmte ist) . , 

so • . * ■ - ■ • .-^ ■ 

und daher kann. <fi^ Ausbeulplatte eine Ausbeuletiergie 
zur Aiifbringung epes Drucke^. aiif die TlntenflOssigkdt' 
innerhalb d«r Tjntenkammer fgzeugen, 
QemlB emei' Au^Qhrungsfqnibi wird bei einem aus 

35 der Tlntenaussi6B5lfoung.auszustQBen^ Tintentrdpf- 
chen mit einer Masse m(RgX dner Atisstofigesdiwindig- 
kdt V (m/s) und einer Obierhltefaenaiisdehnung S Oun^ 
wobei die TintenfUissi^eh eine pberflfichenspannung 
. a (Jtf/zxij, einen Koeffazienten. der Viskosi^t p. (mPa-s) 

40 mul eine Didite.p (kg/m^ besitzt; -und die iintenaus- 
stofiOffhung (47a) eine L&nge dim), einen Innendurch* 
messer d (|un) aitfwdst und ein Verlustfaktor § ist die 
Dicke. h yim) der Ausbeulplatte (42) innerhalb eines 
Bereiches eingestellt der d^ foigenden Ausdruck ge* 

45 nfigt: 

2 

50 (wobd C2 = J?{h'{#-h4c)^ Scto^l +v)}/12D^ 

so daB die Ausbeuleneigie eine zum AusstoBen des Tin- 
tentr5pf Chens aus der "nntenkaminer heraus erforderli- 
die Energie tlberschrdtet 
55 Bd dem Tmtenstrahlkopf wird die Dicke h der Aus- 
beulplatte In dnem Bereich dngestelit der dem foigen- 
den Ausdruck genfigt: 

2EhD2C22y7i?(l-v2)>mvV24-oS-f32mvIn/d^+$mv2/ 
60 2 

(wobttCz - 7PHJ^2(«»+4c)-3atD2(l +v»/12D2) 

und daher kaim die Ausbeulenergie die zum AusstoBen 
65 eines Untentropfens aus der Untenkammer heraus er- 
f orderliche Energie fiberschreiten. 

Nach einer AusfOhruogsform des llntenstrahlkopfes 
wird cfie Didce h der Ausbeulplatte auf einen optimalen 
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Wert hs eingestellt der ausgedrackt wird durch: 
hs - {3atD2(l +vy5(7^ +4c)l»« 

unddaherkaimdieAusbeuIenergieniaxiiniertwerdeiL 5 

Es ist ein Tintenstrahlk pf vorgeseben, der in seiner 
Untenkammer (6a) Drud^ erzeugt, imi eine Tintenflfis- 
sigkdt (100) duroh eine Tintenausstofiaffnung (7a) aus 
der Kaznmer heraus nach auBen auszustofien imd minia- 
turisiert warden kann, die AusstoBkraft tind die Aus- 10 
stoBgeschwindigkeit der Tinte vo-grdBert und eine lan- 
ge Standzeit ddberstellt Die Tintenkammer (6aYbesitzt 
eine Fenstera&ung (4a) an einer Wandfldcbe (4} gegen- 
fiber der TintenausstoB&Efhung (7a). £5 ist eine Drucker* 
zeugungsplatte (2) aus ebem nexU>len Material vorge- 15 
seheut die die PensterOffnung (4a) ini wesendk^en fifis- . 
sigkeitsdicht abdicbtet Die Dnidcerzeugangsplatte (2) 
ist mit ibren beiden Endbereicben an der Wandmdie (4) 
angebrdnet und zwar in wenigstens einer Ricbtung be- 
zQglicb iiires Umfangsbereiches (2c)^ Die Dru&kerzeu- 2d., 
gungsplatte (2) ist mit einer Yerformungseinricbtung (1) 
versehen, um die Druckerzeugungspiattein einem nidit 
veiisettteh 21ustand zu verbringen, w&hrend dessen die 
Druckerzeugungsplatte fladi ist und.in einen versetzten . 
Zustand; w&brcnd dessdx ibr mittiger Qereicb (2a) zwi- 29 
scben den beiden an der Wahdfiadie (4) angeordneten 
Enden in einer Ricbtung recbtwmklig zu der Wandfla- 
che (4) versetzt ist . . 

Obwobl die Er&idung wie vorstebbnd dargelegt be* 
schrieben warden ist, ist es offensicbtlidi, dafi sie auf 30 
vielf altige Weise modifiziert werden kann. Sblche Modi- . 
fikationen werden nicbt als Abweicbung vom Wesen 
und dem Umfang der Erfindung angesebeh und alle die- . 
se dem Fachmann offensicbtlicben Modifikationen sind 
vondenbeigefQgt^Anspru^muntfafit 35 

PatentansprOdie 

l.ilntehstrablkopf (10, 20, 30, 40,50) zur Erzeugung 
eines Druckes In emer Tintenkamnier (6a, .16a, 26a, 40 
36a, 46a) zur Abgabe dner Tintenflfissrgkeit (100, 
110, 120, 130, 140) in der Tintenkammer (6a, 16a, 
26a, 36a, 46a) durch enxe TlntenausstoBdfihting (7a, 
17a, 27a, 37a, 47a) nacb auBeriialb der Tintenkam- 
nier (6a, 16a, 26b, 36a, 46aX wobei die Tmtenkam- 45 
noer dne Fensterdffnung (4a) an einer WandflScbe 
gegenUber der TlntenausstoBdfibung (7a» J7a, 278, 
37a,47a)aufweist,mit: . 

einer Drudcerzeugungsplatte (2, 12; 2% 32, 4% 52), 
deren. Umfangsbereicb beide Endberddie wenig- 50 
stens in einer Kkhtung an der Wandfl&cbe in einem' . 
Zustand azigeordnet aufweist, bei dem die Drucker- 
zeugungsplatte (2,12,22,32, 42, 52) die Fensterdff- 
nung (4a) im wesentlicben flOssigkeitsdkbt abdicb- 
tet;und 55 
einer Verformungsein]ichtung(l, 11,21,31, 41) zum 
Versetzen der Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 2f2, 
42, 52) In einen nicbt versetzten Zustand, bei dem 
die Druckerzeugungsplatte (% 12; 22, 32, 42, 52) 
flach ist und in einen versetzten Zustand, bei dem 60 
ein mitdger Abschnitt der Druckerzeugungsplatte 
(2, 12, 22, 32, 42, 52) zwisdien den beiden an der 
Wandflgcbe angeordneten Endbereicben in eine 
Ricbtung recbtwinklig zur Wandfl&cbe vensetzt ist 
2. Tmtenstrablkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- es 
spruch 1, wobei die Druckerzeugungsplatte (2, 12; 
22, 32, 42, 52) eine Ausbeulplatte is^ die in einen 
nicbt versetzten Zustand bringbar ist, bei dem im 



wesentlicben keine Temperatorspazumng auftritt 
und einen vmetzten Zustand, bei dem cfie Ausbeul- 
platte {Z '^2,22, 32, 42, 52) tbermisch zur. Au5bel^ 
lung nach einer Erwarmung vergrdBert ist und 
die Verformungseinricbtung (1, 11, 21, 31, 41) eine 
Heizungsscbicht (1, 11, 21, 31, 41) ist, die an einer' 
Oberfl&che der Ausbeulplatte oder innerhalb der 
Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) parallel zu der 
Oberfl^che vorgeseben ist und nacb einer Span- 
nungsversorgung Warme erzeugt 
3. Tmtenstrablkopf (30) nacb Ansprucb 2, wobei die 
Ausbeulplatte (22) eine ovale Plattenfonn aufweist 
. 4. Tmtenstrablkopf (40; 50) nacb Ansprucb 2, wobei 
die Ausbeulplatte (32, 42) wenigstens an ibrem Ab- 
schnitt (32b, 42b) zwischen den beiden Endberet- 
chen.(32c 42c) eine teilweise.verringerte Dtcke.be- . 
dtzt- 

: . 5. Tintenstrablkopf (50) nach Anspnich2, wbbei-^ . 
> die Ausbeulplatte (42) eine Scheibenform. buifweist 
und ibren Umfangsbereicb -fiber dem gesainten ., 
, Um&ng an der Wandfllcbe angeordnet aidweist,. . 
die Heizungsscbidit (41).in einem sich weitgebend . 
radial yon dem mitdgen^Bereicbza dem Umifangs- . 
berd^ der Ausbeulplatte (42) erstreckendeh. Mu- 
ster .ausgebildet ist und 

die Ausbeulplatte (42) an ihren Sektorber.eichen 
, (42b); die zwischen den Mustem (41c) der Hei- 
zungsscbicht (41) besteben, eine Dicke aufweist, <fie . 
dOnner ist als em anderer Abschnitt (42c) als die 
Sektbrberekibe (42b) der Ausbeulplatte (42> 

6, Hhtenstrablkbpf {10; 20, 30, 40, 50) nach An- 
. sprudi 2, Wobei die Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 

52) aus elnein metallischen Werkstbif gef ertigt ist 

7. Tintenstrablkopf (50) nacb Ansprucb 2, wobei 
die Ausbeulplatte (42; 52) eine.Scheibenform auf- 
weist und ihr Umfangsbereicb fiber den gesamten 
Umfang an der Wandflache angeordnet ist und 

bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte (4% 52) 
biklet mit einem Elastiadtatsmodul E (GPa), einem 
Poissonscben Beiwert v und einem Koeffizienten 
der Unearen Ausdehnung a (/**C), Wobei die Aus- 
beulplatte dnpn Durchmesser D (iun) besitzt und 
die Ausbeulplatte (42, 52) durdi die Erw^nnuhg mit 
der Heizungsscbicht (41) einer Temperaturvertn- 
derung (*C) ausgesetzt ist die Dicke b (^un) der 
Ausbeulplatte (42, 52) dann innerhalb des Bereiches 

0<b<{3atD2(l+v)/(ji?+4c)}^<wobei c^i22 ei- 
neKonstantem) 

eingestellt ist, so daB die Ausbeulplatte (42) eine 
Ausbeulenergie zur Aufbringung eines Drudces auf 
die tbitenflussi^dt (140) inneibalb der Tinten* 
kammer (46a) erzeugt 

& Tintenstrablkopf nach Ansprucb 7, wobei bei ei- 
n&n aus der TlntenausstoB6ffhung (47a) auszusto- 
Benden Tintentrdpfchen mit einer Masse m (kg), 
emer AusstoBgeschwrndig^eit y (m/s) und einer 
OberflficfaenausdebnuQg S wobei. die Tinten- 
flflssigkeit (140) eine Oberfiacbenspannung a 
(K/m), einen Koeffizienten der Viskositllt |i 
(mPa- s) und eme Dichte p (kg/xoP) besitzt, und die 
UntenausstoBOffnung (47a) eme Lange (pm), einen 
Innendurchmesser d (pan) aufweist und ein Verlust- 
f aktor § ist, die Dicke b (jlm) der Ausbeulplatte (42) 
innerhalb eines Bereich s eingestellt ist der dem 
folgendenAusdruckgenfigt: 
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2EhD2C2Vi^l-v2)>mva/2+oS+32iiivlji/cPp+§- 
(w beiC2-?i^V+^c)-3atD2(l+v)}/12D2) 

5 

so daB die Ausbeislenergie eine zuxn AusstoBen des 
"nntentrdpfcbens aus der Untenkammer (46a} her- 
aus erf orderliche Energie Qbersdireitet 

9. Untenstrahlkopf (50) nach Anspnich 7, wobei die 
Dicke h der Ausbenlplatte (42, 52) auf einen opti- so 
malen Wert hs eingesteilt ist, der durdi 

hs = |3otD^l+vy5(i^+4c)p . . - 

ausgedradct ist» so daB (fie Ausbeulener^e maxi- is 
miertlst J ' 

10. TSntenstrahlkopf nach Anspruch S, wobd (fie 
J>sdki6 h der Ausbettlplatte (4% 52) atif ^en opii- 
xhdenW«rthseinge5tentist,derdiirdi . * * ' - - 

' . . -.26 • 

"hs»i3atD2(l+v)/5(ii2+4c)P • 

ausgedriickt ist, so. daB die Ausbeulenergie maid- • ' * 
' jniertist' . 
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